“ O tm t 
emitem a opinião de que o assunto só poderá 
ser convenientemente esclarecido com a colabo- 
ração de fisiologistas e psiquiatras. 


* + + 


O Eng.º Almeida Torres, por sua vez, afirma 
a págs. 2 e 3, da obra já referida: 

«Uma pequena referência à varinha de condão. 

Esta pseudo-prospecção psico-fisiológica ou 
rabdomância (do gr. rhabdos, varinha, e manteia, 
adivinhação) na procura de jazigos minerais de 
nenhuma forma pode ser aconselhada. 

O seu emprego só tem trazido dissabores e 
incertezas à prospecção própriamente dita. 

Embora a varinha de condão se incline nas 
mãos de algumas pessoas, os resultados favorá- 
veis, talvez casuais, são muito poucos, comparados 
com o grande número de insucessos, devendo 
contribuir para a imerecida fama, mesmo nos 
meios cultos, o silêncio feito sobre estes últimos. 

Muito concorre para a confusão do problema 
da varinha de condão a fantasia e a inconsciência 
que os rabdomantes dão ao valor das suas obser- 
vações. 

Só com a cooperação do geólogo, do físico 
e do psicólogo se poderá caminhar para a reso- 
lução deste problema. 

É realmente para lastimar que não seja conhe- 
cido um único engenheiro de minas ou geólogo 
que possua essa virtude singular de que se acham 
dotados os rabdomantes pois seriam incalculáveis 
os serviços que prestariam na procura de minerais. 

É, talvez, na Alemanha onde se encontra o 
maior número de rabdomantes, a ponto de se ter 
fundado a associação «Verbrand zur Klaerung 
der Wunschelrutenfrage», destinada, como o seu 
título indica, ao esclarecimento do problema da 
varinha de condão. 

O elevado número de rabdomantes neste país 
justifica-se pelo elevado número de sucessos, 
cuja explicação, porém, é fácil. 

Com efeito, pelas condições climatéricas e geoló- 
gicas da Alemanha, é muito mais difícil encon- 
trar-se um local onde não haja água subterrânea 
do que onde ela falte, como afirma Beyschlag.» 


* & x 


Não posso deixar sem comentário o facto de 
não se ter encontrado até hoje nenhum geólogo 
ou engenheiro de minas «sensível» aos fenômenos 
radiestésicos. 
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Creio que, além de ao Eng.º Almeida Torres, 
a nenhum outro autor ocorreu a extraordinária 
importância de um argumento desta natureza. 

Com efeito, pode afirmar-se sem receio que 
um único especialista que existisse dotado de tal 
poder seria na realidade um mágico que revolu- 
cionaria por completo a economia duma nação, 
quer pela simplicidade com que passariam a ser 
tratados os problemas de origem das águas quer, 
sobretudo, pela descoberta de novos e possivel- 
mente excelentes jazigos minerais até hoje virgens 
do contacto humano. 

À prospecção mineira passaria a ser um jogo 
de crianças dispensando organizações compli- 
cadas e dispendiosas e aparelhagem de técnica 
altamente especializada mas cujos resultados são 
tantas vezes negativos. 


9 — À radiestesia e a propaganda 


Após as referências que acabo de fazer, tendo 
passado em revista as opiniões de algumas das 
maiores autoridades mundiais sobre matérias 
ligadas à Geo-hidrologia, apenas pretendo fazer 
mais duas citações que, entre alguns esclareci- 
mentos, trazem um certo cunho humorístico e 
mostram que, a par das inúmeras aplicações que 
têm sido dadas à radiestesia, outra há que parece 
despontar: a propaganda. 

Vejamos a primeira citação: Trata-se de um 
artigo publicado a págs. 207 e 208 do «Journal 
of the American Water Works Association», 
Fevereiro de 1950, e refere-se aos abastecimentos 
de água russos. Segundo Danilewski, membro da 
Academia das Ciências da U.R.S.5S., enquanto 
que a varinha era empregada nos países ociden- 
tais, na Russia, desde o século XVIII que ela era 
considerada como uma simples superstição. 


* 
x x 


A segunda citação diz respeito aos oito rela- 
tórios publicados por intermédio do «Conselho 
Internacional Interino de pesquisas sobre a zona 
árida», da UNESCO (1952) e nos quais se estu- 
dam os problemas da hidrologia das diferentes 
zonas áridas do Mundo e se passam em revista 
os métodos de prospecção empregados. Esses 
relatórios referem-se a Argélia, Marrocos Francês 
e Espanhol, Tunísia, Líbia, Sahara, Nigéria, Sudão, 
África Ocidental Francesa, Egipto, Eritreia, Somá- 
lia Inglesa, Somália Italiana, Etiópia, União Sul 


Africana, Angola, Turquia, Irão, Afganistão, Síria, 
Líbano, Israel, Jordânia, Iraque, Arábia, Yémen, 
Estados Unidos da América do Norte, Canadá, 
Argentina, Bolívia, Brasil, Chile, Colombia, 
Equador, Perú, Venezuela, México, Austrália, 
União Indiana, e Paquistão. Entre todos os dele- 
gados existe um — apenas um — que cita o emprego 
de processos radiestésicos. É o delegado de um 
país de tradições essencialmente misteriosas e 
supersticiosas e de civilização bastante atrazada, 
o que torna compreensível tal emprego. Esse 
país é a União Indiana. 


6 — Alguns casos de pesquisas aconse- 
lhadas por radiestesistas 


Na escolha dos exemplos que apresento a seguir 
tive o cuidado de pôr de parte todos os indivíduos 
que não pudessem considerar-se moralmente fora 
de suspeita. Assim, farei referência a pesquisas 
localizadas por dois eclesiásticos e por um licen- 
ciado em Direito. Destes três radiestesistas apon- 
tarei todos os casos de que tenho conhecimento 
directo ou informações dignas de toda a confiança. 

Além dos que vou citar muitos outros fracassos 
deverão existir, evidentemente, mas o silêncio 
feito sobre eles não permite que se tornem fácil- 
mente conhecidos. Por outro lado, não quero pôr 
em dúvida — nem o poderia, de resto, — que haja 
resultados bons que desconheço : uns em forma- 
ções irregulares, em percentagem correspondente 
à que daria o cálculo das probabilidades ; outros, 
naquelas em que o insucesso é praticamente 
impossível —e ver-se-á mais adiante que estas 
ocupam áreas bastante superiores às ocupadas 
pelas primeiras. 

Contudo, até mesmo nestas formações o radies- 
tesista tem insucessos, como veremos, desde que 
pretenda adivinhar profundidades e caudais. 
Estes insucessos, sem o devido controle, passa- 
riam, sem dúvida, por outros tantos «êxitos», 


+ + + 


Para o abastecimento de água a uma impor- 
tante fábrica nos Olivais, foram localizados 
4 furos dos quais apenas foi executado aquele 
que radiestesista indicava como melhor. 

Neste seriam encontrados «veios» às profun- 
didades de 68 m, 113 m, 138 m, 154 m e 160 m, 
os quais forneceriam no conjunto 443 I/m, ou 
sejam cerca de 640 m3/dia. 


Executada a perfuração, durante a qual se 
efectuaram medições rigorosas de caudal às pro- 
fundidades indicadas, verificou-se a não existên- 
cia de qualquer camada aquífera, onde o radies- 
tesista as esperava, Apenas dos 90,60 aos 101,20 m 
se encontrou uma que forneceu sômente 1,81/seg; 
ou sejam cerca de 160 m3/dia. 

Ultrapassada a profundidade máxima indicada 
pelo radiestesista foi consultado um engenheiro 
de minas que após estudo hidrogeológico acon- 
selhou o prosseguimento da perfuração prevendo 
que as camadas produtivas, do Burdigaliano mé- 
dio, apareceriam pelos 220 m a 240 m. Estas 
apareceram desde os 200 m até aos 212 m e for- 
necerem um caudal de 4,6 l/seg, ou sejam 
400 m3/dia. 

+ * 

Um furo executado para abastecimento de uma 
fábrica no concelho de Almada deveria captar 
água, segundo um radiestesista, ao 90 m de pro- 
fundidade. Como tal não acontecesse, o radies- 
tesista indicou, sucessivamente, as profundidades 
de 120 e 150 m como produtivas. Estas foram 
ultrapassadas sem resultado. Consultado, então, 
um antigo colector dos Serviços Geológicos, este 
resolveu finalmente o problema aconselhando a 
perfuração até aos 160 ou 190 a fim de captar o 
Helveciano, o que sucedeu pouco antes da pri- 
meira daquelas profundidades. 


* o» + 


Para abastecimento de água às suas instala- 
ções necessitava uma importante instalação indus- 
trial em Cabo Ruivo, de obter caudal da ordem 
dos 80 1/seg. O engenheiro encarregado do estudo 
geo-hidrológico e de orientar as pesquisas acon- 
selhou a captação nas camadas inferiores e mé- 
dias do Miocénico, facto que se verificou com o 
primeiro furo, que forneceu 4,2 1/seg. Como o 
referido engenheiro declarasse que a ordem de 
grandeza do caudal captado em qualquer outro 
local seria a mesma, foi consultado um radieste- 
sista que garantiu, em determinado sítio, a exis- 
tência de 3 «veios» às profundidades de 96,60 m, 
145,04 m e 184,00 m, admitindo para cada um 
destes valores um erro de + 30 %% (!). O furo 
deveria fornecer 65 I'seg. Levado à profundidade 
de 220 m forneceu 3,8 1/seg. 

Execurado 3.º furo, outra vez sob a orienta- 
ção do mesmo engenheiro, captou-se um caudal 
da ordem dos 8 1/seg. 
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+ + + 


O 3 exemplos que acabo de referir são daque- 
les em que o radiestesista transforma um «su- 
cesso garantido: num verdadeiro fracasso. Se o 
radiestesista tivesse aconselhado apenas em qual- 
quer dos 3 casos, a «furar até encontrar água», 
teria obtido 3 «sucessos» — fosse qual fosse o local 
exacto, entenda-se bem, em que os furos fossem exe- 
cutados. Com a indicação dos caudais e das pro- 
fundidades, não podemos senão considerar os 
exemplos apresentados como outros tantos casos 
fracassados, e inglôriamente fracassados. 


* * x 


Durante as últimas pesquisas efectuadas para 
o abastecimento de água a uma vila do distrito 
de Évora foram executados 6 furos de sonda, um 
deles sob a orientação de um radiestesista e que 
forneceu o caudal de 0,4 1/seg. Os outros cinco 
furos, executados sob orientação de um geo-hi- 
drologista, forneceram os seguintes caudais em 
litros por segundo: 0,2 — 0,2 — 1,5 — 1,2 — 0,5, 

O furo aconselhado pelo radiestesista foi o 
primeiro a ser localizado e ocorre perguntar por 
que razão não foi o melhor de todos, tendo-se 
classificado apenas num modesto 4.º lugar, num 
total de 6. 

Executado só por si, o furo teria sido um 
«sucesso» (sempre fornece 34 m3 dia) como de 
resto qualquer dos 5 restantes, ou outros que se 
executassem, dadas as características geo-hidroló- 
gicas locais — tonalitos muito pouco permeá- 
veis — pois os sítios a pesquisar, como é usual 
em tais formações, foram indicados ao acaso, 
após escolha da zona a prospectar. 

Não me restam dúvidas de que, nestas e nou- 
tras formações eruptivas, o radiestesista — como 
outros radiestesistas também — há-de contar por 
centenas os resultados idênticos a este e é inevi- 
tável que esses resultados, sem o devido con- 
trole, serão consideradas outros tantos sucessos. 


x * x 


Para o abastecimenta de água de uma vila do 
Baixo Alentejo foi consultado em 1945 pela 
Câmara Municipal um radiestesista que propôs, 
em relatório, os seguintes trabalhos, nas proxi- 
midades de um poço já existente; 


I— Abertura de duas valas, em ângulo recto, 
uma com 31 m e outra com 40 m, e de 
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uma galeria com 27,5 m, que deveriam for- 
necer 122 m3/24 h. A execução destas obras 
forneceu apenas 35 m3/24 h; 

2— Abertura de outra galeria, com o compri- 
primento de 94 m, que deveria fornecer o 
caudal de 260 m3/dia—se o extremo da 
galeria ticasse a uma profundidade de 
28,85 m em relação ao solo. Este trabalho 
não foi executado, em face do insucesso 
anterior. 


Deve notar-se que os caudais que o radiestesista 
previa obter são absolutamente exagerados para 
as fracas condições geo-hidrológicas da região — 
litológicamente constituída por xistos argilosos — 
e de tal modo que já anteriormente um distinto 
Geólogo considerara impossível o abastecimento 
da vila a partir de águas subterrâneas, propondo 
como único recurso — que veio a adoptar-se — a 
captação das águas do rio Guadiana. 


* + * 


A conselho de um radiestesista executou-se em 
Beja, para o abastecimento de determinada insti- 
tuição religiosa, um poço que foi levado até à 
profundidade de 26m, tendo fornecido 15 m*/dia. 

Segundo o parecer do radiestesista, que elabo- 
rou um relatório, deveriam encontrar-se 5 «veios» 
às profundidades de 14, 15, 16,5, 17 e 21m, os 
quais forneceriam o caudal total de 200 mº / dia. 

Consultados os Serviços oficiais competentes 
estes pronunciaram-se pela impossibilidade de 
obter no local — por falta de bacia de alimenta- 
ção — caudal apreciávelmente superior aos 15 m' 
captados. 

* * x 

Todos os exemplos citados até agora são da 
responsabilidade de um conhecido radiestesista 
de Évora. Do mesmo radiestesista são mais os 
casos seguintes: 


1—Um furo aberto até aos 120 m de profun- 
didade, sem resultado, na Serra do Monte- 
junto, para determinada entidade oficial. 
O radiestesista esperava captar aos 80 m, 
2—Um poço aberto numa propriedade do 
concelho de Alvito, em calcáreos sem ves- 
tígios exteriores de circulação, foi levado 
até aos 15 m sem qualquer resultado. A 
profundidade prevista pelo radiestesista era 
de 13 m mas os calcáreos apresentavam-se, 


também dentro do poço, absolutamente 
compactos ; 

3—Um furo executado até cerca de 100 m 
de profundidade, através de formações 
eruptivas não alteradas, junto à Porta de 
Armas de determinado aquartelamento no 
distrito de Portalegre. À priori poderia 
concluir-se o insucesso; 

4—Um poço aberto até á profundidade de 
12,5 m e, no fundo dele, um furo com 
mais 40 m, para reforço do abastecimento 
de água, num importante concelho do dis- 
trito de Lisboa, sem êxito. 

Foi o que pode considerar-se um «fra- 
casso infeliz», pois a 10 m de distância há 
uma captação constituída por um poço 
com poucos metros de profundidade que 
fornece um caudal de cerca de 1.500 mº/dia. 
Um furo aberto posteriormente, sob orien- 
tação dos serviços oficiais, interferiu com a 
captação e fornece sensivelmente o mesmo 
caudal que ela; 

5— Algumas pesquisas efectuadas, já há vários 
anos, sem êxito, para os abastecimentos de 
água a duas vilas do distrito de Aveiro e 
Castelo Branco; 

6—Um furo, levado a mais de 130 m de pro- 
fundidade, em tonalitos, com uma ligeira 
alteração superficial, numa propriedade par- 
ticular nas proximidades de S. Manços, 
concelho de Évora. Forneceu um caudal 
insignificante muitíssimo abaixo do que o 
radiestesista prometia. 


< * x 


Para o abastecimento de água a uma institui- 
ção religiosa em Fátima, foi consultado um ra- 
diestesista suíço que indicou determinado local 
para abertura de um poço. 

Os resultados foram nulos, como não podia 
deixar de ser em face das condições geo-hidroló- 
gicas locais: uma zona de topografia elevada 
donde as águas das chuvas que se infiltram são 
conduzidas através das fendas e cavernas dos 
calcáreos para pontos a cotas muito inferiores, 
centenas de metros abaixo, por onde se escoam 
rapidamente. 

* % * 

Um radiestesista de Viseu propôs para o abas- 
tecimento de um concelho daquele distrito a 
execução de 7 galerias em flanco de encosta 


com as quais se obteria o caudal total de 7.000 
mº/24 h (1). 


Vejamos como: 


1—0O prolongamento por mais 50,20 m de 
uma galeria já existente, na sede do con- 
celho, encontraria 6 «veios» assim escalo- 
nados : 


1.º a 8,20M do extremo da galeria, 
2.º a 8,00M do 1.º 

3.º a 6,00M do 2.º 

4.º a 9,00M do 3.º 

5.º a 8,00M do 4.º 

6.º a 11,00M do 5.º 


O caudal total seria de 25 liseg— 
— 2.100 midia — (!); 


2— Uma galeria a abrir a partir do fundo de 
um poço, numa povoação do concelho en- 
contraria 3 «veios» : 


1.º a 1,60 m do poço. 
2.º a 36,60 m do 1.º 
3.º a 12,80 m do 2.º 


O caudal total a captar seria de 8 l/seg — 
— 700 mídia — (!); 


3— Uma vala a abrir a partir de um poço, 
noutra povoação, deveria fornecer 3,3 l/seg 
— 290 mídia (!) — depois de ter cortado 
2 «veios» ; 


1.º a 28,40 m do poço 
2.º a 11,15 m do 1.º 


4— O prolongamento de uma galeria existente, 
noutra povoação, por mais 6 metros, deve- 
ria fornecer 4 liseg— 350 mídia () —; 


5— Uma galeria com 94 metros de compri- 
mento, a abrir noutro local, deveria cortar 
5 «veios» que forneceriam no total 4 I/seg — 
— 350 mídia — (1) ; 


7— Uma galeria, ou vala, a abrir, noutro local, 
à profundidade máxima de 12,5 metros 
deveria cortar 12 «veios»: 


1.º a 5 m do ponto de partida. 
2.º a 10,00 m do 1.º 

3.º a 10,60 m do 2.º 

4.º a 7,90 m do 3.º 

5.º a 6,90 m do 4.º 
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6.º a 7,90 m do 5.º 
7.90 a 6,60 m do 6.º 
8.º a 5,50 m do 7.º 
9.0 a 6,80 m do 8.º 
10.º a 7,20 m do 9.º 
11.º a 5,00 m do 10.º 
12,.º a 14,00 m do 11.º 


Obter-se-lia o caudal de 33 liseg— 
— 2.880 midia (!). 


Os valores previstos pelo radiestesista para 
cada um dos trabalhos variam entre 290 e 
2.880 mº/24 h (!), como se viu. Devo dizer que 
estes caudais, absolutamente fantásticos, nunca 
foram entre nós conseguidos por galerias. Por 
exemplo, uma das mais produtivas, que abas- 
tece o Fundão, constituindo um exemplo ex- 
traordináriamente feliz, fornece em estiagem 
300 mº/24 horas. Quaisquer 50 a 100 mídia 
já poderão ser considerados excelentes e raros 
em regiões graníticas mesmo excepcionalmente 
pluviosas, como, por exemplo, a serra da Es- 
trela, 

O caudal total de 7.000 mídia que o radies- 
tesista esperava captar excederia em 4 vezes o 
caudal necessário para todo o abastecimento e 
em 100 vezes todo o que fora até então conse- 
guido em todas as pesquisas levadas a cabo no 
concelho. 

Não foram executados todos os trabalhos, mas 
apenas os n.º8 1 e 2, com os quais se obtiveram 
os normalissimos caudais de 10 e 8 mídia, res- 
pectivamente. As previsões, relembra-se, eram 
de 2.100 e 700 mídia. 


Finalmente citarei o caso de um fracasso que 
tem o seu quê de curioso. É de responsabili- 
dade de um radiestesista que não conheço sufi- 
cientemente para classificar como moralmente 
idóneo — o que não quer dizer que esteja a con- 
siderá-lo no campo oposto. 

Durante a execução de um furo no Vale de 
Santarém, quando a perfuração se encontrava a 
cerca de 90 m de profundidade um radiestesista 
aconselhou a suspensão da furação por não en- 
contrar no local o menor sinal de água. O furo 
prosseguiu, contudo, e 2 m abaixo encontrou 
uma camada aquiífera que repuxou com o caudal 
de 15 1/seg. 
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7 — Causas da imerecida fama da radies- 
tesia na prospecção das águas sub- 
terrâneas 


De modo geral os diferentes autores apresen- 
tam, como vimos, para justificar a fama de que 
disfruta a radiestesia entre os leigos nas questões 
geo-hidrológicas, as razões seguintes: o acaso, 
algumas noções que certos radiestesistas têm de 
geo-hidrologia, o silêncio feito à volta dos insu- 
cessos e o facto de quase sempre ser mais difícil 
não obter água que obtê-la. 

Eu poria o problema doutra forma, conside- 
rando como causa fundamental dessa imerecida 
fama a propalação de «êxitos» que mais não são 
que casos normais a par do silêncio feito à volta 
dos fracassos. Vejamos porquê. 

Geo-hidrológicamente, poderiam classificar-se 
as diferentes formações agrupando-as em três 
categorias principais de que vou falar rapida- 
mente. 

1— De todos os especialistas na matéria é 
conhecida a regularidade com que certas 
formações geológicas fornecem caudais mais 
ou menos elevados. É o caso a que se refere 
na Alemanha, o Eng.º Almeida Torres, 
citando o Prof. Beyschlag, (!) como se viu 
atrás, e que entre nós se verifica em deter- 
minados terrenos terciários da bacia do 
Tejo, nas aluviões de certos rios nomeada- 
mente o Tejo e o Mondego, no complexo 
gabro-diorítico de Beja e em várias outras 
zonas onde ocorrem formações detriticas 
ou mesmo calcárias. 

O facto, confuso para os leigos na maté- 
ria, que desconhecem de modo geral a ma- 
neira como a água circula nas diferentes 
formações, transforma em «sucessos» resul- 
tados absolutamente normais. Basta lem- 
brar que a escolha, pelos geo-hidrologistas, 
dos locais exactos de pesquisa nestas for- 
mações é feita puramente ao acaso. E, no 
entanto, os nossos sucessos são numerosis- 
simos, chegando-se a abandonar pesquisas 
que, em regiões menos favorecidas, seriam 
consideradas muito boas. Citarei, por exem- 
plo, as pesquisas feitas para o abasteci- 
mento de água à cidade de Beja, levadas 


(!) Antigo Director dos Serviços Geológicos Alemães 
em Berlim, 


a cabo por furos de sonda. Dos 7 furos exe- 
cutados foram abandonados 2 que qualquer 
radiestesista não desdenharia aceitar como 
um dos seus sucessos na região, pois forne- 
cem volumes diários da ordem dos 150 mº. 

No entanto o radiestesista faz questão 
de assinalar com uma estaca o ponto exacto 
que escolheu, facto que não pode deixar 
de nos fazer sorrir se nos lembramos que, 
quando por acidente um furo de pesquisa 
tem de se repetir 5 ou 10 m ao lado, os 
resultados obtidos são por via de regra 
concordes no furo abandonado e no apro- 
veitado. 

Porém, mesmo nas formações a que me 

estou referindo se podem apontar insucessos 
aos radiestesistas, sobretudo quando estes 
indicam as profundidades e os caudais que 
se irão captar, como já tive ocasião de mos- 
trar mais atrás; 
Se atentarmos no que se passa com as 
rochas graníticas ou geo-hidrológicamente 
semelhantes e com as xistosas — conjunto 
que no continente português domina pre- 
ponderantemente — verificamos também a 
existência de um certo grau de regulari- 
dade. Efectivamente os caudais produzi- 
dos são sempre bastante pequenos mas, 
em contrapartida e até mesmo nos xistos 
— pavor de todos os geo-hidrologistas—, é 
pouco frequente que uma pesquisa resulte 
absolutamente estéril. 

Portanto, são também fáceis aqui os 
êxitos — já que o interessado desconhece 
este pormenor (não faz mesmo a mínima 
ideia de como a água circula no terreno) 
e já que — facto de importância capital — 
a pesquisa aconselhada pelo radiestesista 
nunca foi submetida a uma simples medi- 
ção de caudal! Mal se topa com a água 
— acontecimento aliás inevitável — abre-se 
uma válvula de escape para os receios e 
apreensões do interessado que, bem se- 
cundado pelos operários, dá largas à sua 
satisfação comunicando a todos o «su- 
cesso». Talvez que alguns tempos mais 
tarde, quando se vir que na realidade o 
poço não é diferente de tantos outros da 
região o entusiasmo já tenha decrescido 
um tanto; mas nessa altura já se não fala 
no assunto, 


Devo acrescentar que estes «sucessos» 
podem ser favorecidos, quanto à produti- 
vidade de captação, por dois factores: 
um, a influência que sobre o radiestesista 
exercem os sinais iniludíveis que a Natu- 
reza oferece da maior facilidade de acumu- 
lação de águas freáticas em certos pontos 
— e então o radiestesista, consciente ou 
inconscientemente, está a proceder a uma 
das fases de um estudo geo-hidrológico — ; 
outro factor, a lei das probabilidades, a 
qual em caso algum deverá ser esquecida; 


3— Finalmente, aquelas formações muito irre- 


gulares que, fornecendo caudais interessan- 
tes, por vezes até muito elevados, origi- 
nam a par disso bastantes pesquisas fra- 
cassadas. Essas encontram-se, sobretudo, 
entre os sedimentos detríticos lenticulares 
e entre as rochas onde a água circula ape- 
nas ou fundamentalmente em fendas ou 
canais, de que os calcários são o exemplo 
típico; mas não deve esquecer-se que é 
entre os sedimentos detríticos e mesmo 
entre os calcáreos que se observam muitos 
casos, como já se frisou atrás, em que a 
regularidade das formações é de tal modo 
acentuada que as probabilidades de insu- 
cessos das pesquisas são mínimas, mesmo 
quando estas sejam conduzidas por leigos. 
Só um geo-hidrologista experimentado e 
conhecedor de determinada região poderá 
esclarecer se as formações ali ocorrentes, 
seja qual for a sua natureza, são regulares 
ou irregulares. | 

Quem quer que pretendesse verificar a 
eficácia da radiestesia na prospecção das 
águas subterrâneas deveria concentrar a 
sua atenção sobre os resultados obtidos 
em formações caracteristicamente irregula- 
res, dado que a lei do acaso — função, evi- 
dentemente, da extensão das lentilhas pro- 
dutivas em relação às áreas estéries, ou 
função da densidade de fendas em super- 
fície — já não poderia explicar só por si 
grande disparidade entre o número de 
sucessos e o de fracassos, se tal dispari- 
dade existisse. Os caudais captados não 
poderiam, evidentemente, deixar de me- 
dir-se, pois o simples e inevitável facto 
do aparecimento da água de modo nenhum 
poderia considerar-se um sucesso, 
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Deve, também, ter-se na devida conta 
que qualquer estudo tendente a averiguar 
as percentagens de «sucessos» e de fracas- 
sos só poderia fornecer valores dignos de 
crédito se fosse levado a cabo com expe- 
riências devidamente controladas, e nunca 
com base em informes colhidos, pois se é 
certo que a propaganda feita pelos radies- 
tesistas e interessados sobre os «êxitos» — 
dependentes da lei do acaso — toma sempre 
um relêvo extraordinário, não é menos 
certo que os fracassos são votados a um 
inevitável e compreensível silêncio. 

Com efeito, se, como já atrás ficou dito, 
o interessado manifesta exuberantemente a 
sua satisfação ventilando o sucesso, sem- 
pre que lhe surge oportunidade, já em 
face do fracasso ele se mostra menos 
comunicativo e de modo algum expontã- 
neo, por um sentimento misto de desilu- 
são, ou aborrecimento, e receio de críticas 
que lhe possam ser feitas. Por isso, os fra- 
cassos quase sempre se conhecem apenas 
quando os interessados, apesar de tudo, 
resolvam recorrer a um técnico. E é curioso 
e importante assinalar que, enquanto qual- 
quer «sucesso» é largamente comentado na 
região e a ele se referem todos aqueles a 
quem falamos de pesquisas de águas, os 
insucessos raras vezes são mencionados 
ainda que na altura da execução das pes- 
quisas deles tivesse havido conhecimento. 
É que os fracassos caem, sem dúvida, muito 
mais depressa no esquecimento. 

Ora, se tivermos presente que é muito 
pequena a área ocupada pelas últimas for- 
mações a que me referi, isto é, as irregula- 
res, em face da área ocupada pelas restantes 
— muito ou pouco produtivas mas regula- 
res — verificamos que se justifica plena- 
mente a afirmação que todos os geo-hidro- 
logistas fazem frequentemente de que quase 
sempre o mais difícil é não encontrar água. Esse 
mesmo conceito exprimem os Serviços Geo- 
lógicos de França ao afirmar que, ao acaso, 
há 8 probabilidades em 10 de acertar com 
o precioso líquido. E assim se explica porque 
razão é a prospecção de águas subterrâneas 
o mais vasto e «frutuoso» campo de apli- 
cação da radiestesia, 

Ao contrário do que tantas vezes se supõe, 
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o problema do geo-hidrologista não é um 
problema de água mas de caudal; e este, 
ignoram-no, mais que os próprios radieste- 
sistas, aqueles que, interessados ou não nas 
pesquisas, divulgam os seus pretensos su- 
cessos. 


8 — A concluir 


Passei em revista os factos que contribuem 
para a imerecida fama da radiestesia: os «suces- 
sos» que mais não são que resultados vulgaris- 
simos; a propaganda feita sobre eles a par do 
silêncio feito sobre os fracassos ; as leis do acaso, 
não devendo esquecer-se que o mais difícil quase 
sempre é não encontrar alguma água; o conhe- 
cimento consciente ou insconsciente que os ra- 
diestesistas possuem dos sinais exteriores que re- 
velam a presença de águas freáticas; enfim, a 
falta de controle sobre o que os radiestesistas 
consideram «sucessos», pois nem sequer se medem 
os caudais na quase totalidade dos casos. 

Vimos, também, qual a opinião unânime de 
geólogos e engenheiros, alguns de renome mun- 
dial e verdadeiras autoridades na matéria; a 
opinião de serviços oficiais ou de entidades res- 
ponsáveis : Serviços Geológicos Americanos, Ale- 
mães, Franceses, e, embora nas entrelinhas, tam- 
bém uma série numerosa de países citados no 
relatório da Unesco, a que me referi; membros 
das Academias de Ciências de França e da 
Rússia, e, finalmente, a opinião dos psicólogos 
com a sua explicação psico-fisiológica dos fenó- 
menos radiestésicos — que os esclarece perfeita- 
mente. 

Contudo, devo confessá-lo, algumas dúvidas 
me restam que procurarei desfazer. 

A Geofísica, tateando os seus primeiros passos 
nos domínios das águas subterrâneas, serve-se 
de aparelhagem mais ou menos complicada, em 
permanente evolução, com a qual se medem 
valores de determinadas variáveis. Na constru- 
ção desta aparelhagem colaboram engenheiros 
de várias especialidades, além dos mais catego- 
rizados geofísicos. 

Os valores assim medidos permitem a reso- 
lução de fórmulas cuja dedução, nem sempre 
simples, assenta em hipóteses — que nem sem- 
pre se verificam. Assim se consegue, em con- 
dições favoráveis, determinar profundidades de 
formações — que nunca caudais. 


es a ei o e e e mu mm o 


Á título de simples curiosidade citarei, ao 
acaso, duas expressões resolventes : 
Uma para o método eléctrico de resistivi- 


dade: 


onde: 


o — resistividade 

V— uma d.d.p. 

1 — uma intensidade de corrente 
rs, r2, R4, Ra — distâncias 


Outra para o método sísmico de refracção, 
para duas camadas horizontais : 


dada + HE / Vac va 


cosi— cos « 


Vs + Va * “seni cos É 
onde: 
di — profundidade da primeira camada 
X2 —uma distância 


Va, Va — velocidades de propagação 
i, 2, É — funções das velocidade Vi, Va, Va. 


Ora, no caso da radiestesia, como são medidos 
os valores das variáveis, dispondo-se apenas 
duma simples vara que se torce ou de um sim- 
ples pêndulo que oscila suspenso da mão ? 

E quais são e como se deduzem as fórmulas 
que permitem determinar caudais e profundidades 
com o mesmo rigor com que se calculam as marés 
e os eclipses ? 

Eis as minhas dúvidas ... 


SUMMARY 


The general opinion among geologists and 
engineers, some of great renown, is that there 
is no reason to justify dowsing in ground water 
prospection or in any other uses. 

I is at present accepted that the cause of 
movement of divining instruments can only be 
explained by psicho-phisiological phenomena. 
Chevreul was the first who emitted such an opi- 
nion based upon some tests which he effectua- 
ted as a member of the «Académie des Sciences 
de Paris» in order to clear up the matter. 

Several tests carried out by different authors 
prove that the number of «successes» obtained 
by dowsers is the one that could be expected 
from the theory of probabilities. 


Regarding ground water, there are still two 
points which must not be overlooked: the 
knowledge that dowsers have about phreatic 
water Hydrology and, overall, the fact unknown 
by many, that nearly always it is much more 
difficult not to find water than to find it. 

Nevertheless, even in those cases where 
anyone would easily have a great success 
garanted, some examples are appointed which 
can only be accepted as unsuccesses because 
the dowsers intended to divine the depths of 
aquifers and the yields of wells. 

In other cases the divulgation of «succes- 
ses» are quite unfounded as wells advised by 
dowsers are seldom tested. 

Yet, it would be very surprising that geophy- 
sists could not yet have studied the most con- 
venient apparatus for measuring the physical 
property supposed to be used by dowsers — 
if any existed —. And such apparatus would be 
of inestimable value since Geophysics is not 
yet well advanced in the matter of ground water 
prospection as can be seen from its still limited 
applications, the most of them looking only for 
structures, and from its still great number of 
failures. 

I is also very astonishing the simpleness of 
divining — often computing depths and yields — 
versus to the complexity of formulas and appara- 
tus used by geophysists, so often unsuccessfully. 
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LÓGICA SIMBÓLICA 


PELO ENG.º MECÂNICO (1.8.7. ANTÔNIO GOUVÊA PORTELA 


(Continuação) 
2 — Cálculo Proposocional 


2.1 — Vamos apresentar o sistema Rosser 
seguindo as regras referidas em 1.3. 
Assim, teremos: 


A) Símbolos Primitivos 


— Símbolos proposicionais — usaremos as letras 
maiúsculas com ou sem índices numéricos 
até à letra O, tais como A, As, Br. . .Cus... 

— Variáveis proposicionais — usaremos as letras 
deP...aT com ou sem índices numéricos. 

— Distinguiremos as letras da linguagem objec- 
tivo (Propria do Sistema), dos da metalin- 
guagem, sublinhando as letras da linguagem 
objectiva. 

— Símbolos operadores: Serão usados os se- 
guintes (.) (—) e parênteses. 

Os Símbolos operadores ligados a letras subli- 
nhadas referem-se a linguagem objectiva. 


B) Critério formal para distinguir as fórmulas 
bem formadas (F. B. F). 


1— Qualquer Símbolo de proposição é uma 
F. B. F. 5 

2— Se uma fórmula P for bem formada então P 
também é um F. B. F. 

3— Se qualquer das fórmulas ? e Q for bem 
formada, então P. Q também é uma F.B.F. 


Portanto toda a fórmula da linguagem objectiva 
que não satisfaça às 3 regras acima indicadas 
não é uma F. B. F. nem linguagem. 


C) Lista da F.B.F. que são os axiomas do Sistema, 
Em meta-linguagem os axiomas do Sistema 
Rosser são os seguintes : 


1.º Axioma — P> (P.P) 
2.º » — (P.Q) 2 P da À 
30. » —(P>20)> [(QR)> (RP) 


O Símbolo 2 é uma forma reduzida que 
significa como já vimos o seguinte: 


p>Q0> (P.0) 
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Usou-se, para definir os axiomas, o sim- 
bolo 2 para se tornar mais simples a sua 
interpretação, uma vez que o leitor já 
conhece o significado deste símbolo. 


D) Critério Formal para distinguir os argumentos 
válidos. 


a) A regra é a seguinte: 


Se Pe P>Q então Q. 
(Esta regra de inferência é o Mudus Ponens) 
e será designada por Regra n.º 1 ou R 1. 


b) Para demonstrar que Q é uma conclusão 
das Premissas é necessário proceder a uma 
sequência de expressões (S1, S2...5k) 
sendo qualquer dos S;: ou uma das pre- 
missas do argumento ou um dos 3 Axio- 
mas do sistema (C) ou resulta da aplicação 
da Regra de inferência (indicada em D), 
às premissas, aos axiomas, ou a qualquer 
Sn anterior a S; na sequência. 


ae b Constituem o critério Formal para dis- 
tinguir argumentos válidos, e ao mesmo tempo 
serve para indicar como se procede a uma de- 
monstração. 


E) Critério Formal para disringuir os Teoremas. 


Toda a demonstração válida de um argumento 
que tenha por premissas os axiomas do Sistema, 
terá por conclusão um Teorema. 

Assim, se P, P3...P, forem os Axiomas do 
Sistema e Q for a conclusão de um argumento 
válido, então será Q um Teorema. 

Usaremos o símbolo - para distinguir as ex- 
pressões que são conclusões de argumentos 
baseados em axiomas, das restantes conclusões e 
escreve-se 


Pisca da e Q 


Nota: Pyj...P, não são necessariamente todos 
os axiomas do Sistema em geral serão apenas 
alguns dos axiomas do Sistema. 


O e - 


MAGUE 


'S. E. MONIZ DA MAIA & VAZ GUEDES, L.º* 


2 lverca — Portugal: 


PONTE ROLANTE ELÉCTRICA DE 120 TON. 
Aspecto do carro 


PSU ECTO E FABRICO DE 


PONTES ROLANTES 
GUINDASTES 
GRUAS. DERRICKS E GUINCHOS 
APARELHOS DE ELEVAÇÃO ESPECIAIS 
CONSTRUÇÕES METÁLICAS PESADAS 


TÉCNICA — XVII 


TÉCNICA — XVII 


ARRANQUE IMEDIATO 
MELHORES REPRISES 
MAIOR PROTECÇÃO 


2.2 — Desenvolvimento do Sistema Rosser 


Satisfeitas todas as condições exigidas para 
definir convenientemente um sistema lógico, resta 
agora desenvolvê-lo, isto é, deduzir Teoremas e Regras 
de inferência derivadas de modo a tornar possível a 
resolução de qualquer problema que puder ser 
solucionado por meio do Sistema. 

O segundo objectivo a atingir é demonstrar 
que o sistema tem as propriedades requeridas e 
referidas em 1,5, ou seja: 


Provar que o Sistema é: 


Consistente 
Completamente dedutivo 
Dispõe de Axiomas independentes 


Nota 1 


Designaremos por metateoremas os teoremas 
deduzidos em metalinguagem. 


Nota 2 
Quadros da verdade 


Na dedução e prova de algumas expressões, 
Metateoremas, etc., se lançará mão de quadros da 
verdade. 

É necessário provar primeiro que é possível 
representar, com a Simbologia do Sistema, qual- 
quer fórmula formada por força do quadro da 
verdade e que essa representação é um F. B. F. do 
Sistema. 

A dificuldade prévia que nos propomos desde 
já levantar, é a seguinte: 

Os símbolos P,...P,, Q etc. só podem ter 
um valor determinado. 

Esta dificuldade levanta-se, afectando o Sim- 
bolo da letra pelo operador negativo ( — ) quando 
desejamos representar o valor contrário. 


Assim | O valor verdade de P, será P; 
O valor falso de P; será P; 


Ora tanto P; como P; são F. B. F. do Sistema 
segundo o critério Bz e Bi o que levanta a difi- 
culdade prévia. 


Metateorema I do Sistema Rosser. 
«O Sistema R, é funcionalmente completo». 


Nota : 


A prova deste metateorema, decorre em meta- 
linguagem semântica (interpretativa) sendo o 
objecto de estudo o Sistema Rosser. 


Para que o Sistema Rosser seja funcionalmente 
completo é necessário que qualquer função 
f (Pi, Pa... P,), sendo n qualquer, seja suscep- 
tível de ser expressa a partir de P,, P3...P, e 
dos símbolos operatórios previstos no Sistema 
Rosser (.) e (—). 

Para tanto, bastará formar um quadro da 
verdade com n colunas iniciais e 2" linhas, cor- 
respondentes a todas as combinações possíveis 
dos valores dos P. 


a) uma contradição 
b) uma Tautologia 
c) uma Contigência. 


A função f poderá ser : 


Estas 3 hipóteses esgotam todas as possibili- 
dades. 


a) Se f for uma contradição, então o resultado 
é sempre Falso e uma fórmula da forma 
P,.Ps,. Ps... P, representará uma contra- 
dição e, por outro lado, é um (F.B.F.) do 
Sistema Rosser (Bs, Bs e Bs). 

Fica assim provado que o Sistema Rosser 
representa cabalmente uma contradição. 

b) Se f for uma tautologia, então o resultado é 
sempre Verdadeiro e uma fórmula da forma 
(P;.Py.P3...Ps) representa a negação 
duma contradição, é portanto uma tautolo- 
gia e, por outro lado, é um (F.B.F.) do 
Sistema. 

c) Se f for uma contingência, então três casos 
se podem dar : 


c) No quadro da Verdade só uma linha é 
Verdadeira, todas as restantes Falsas. 


Se essa linha verdadeira for: 


A 1.2 linha a expressão, será: Pr.Pa... P, 
P 


2.4 » » » vos 'P;Pas.. 
n O » » » 2 Ps d Pa P, 
TÉCNICA 


São todas F.B.F. do Sistema Rosser e fica 
assim provado ci). 


c-) No quadro de Verdade só uma linha é 
Falsa, todas as restantes Verdadeiras. 
Bastará usar o método empregado para 
provar ci e aplicar o símbolo da-negação 
às expressões referidas. 

Ficará assim provado cs). 


c3) Contingências restantes, em que haverá 
mais que uma linha verdadeira e mais que 
uma Falsa. 
Como nas contingências do tipo cs só uma 
linha é Falsa, e se na contingência do tipo 
c3 forem falsas as linhas i, j, 1, k, basta 
conjuntar as funções do tipo cs correspon- 
dentes às linhas i,j, lek. 
Com a prova dada para cs fica provado c 
e daí o meta-teorema I. 
A prova decorreu em metalinguagem que 
é a linguagem adequada o interpretar o 
sistema em estudo. 


Metateorema II 


O Sistema de Rosser é analítico, isto é, se for 
» P então P será uma Tautologia. 


Prova : 


Usaremos o método de indução forte da Regra 
n.º 1. 


a) P resulta de uma só utilização da Regra n.º 1 
(R 1). 

A regra n.º 1 se foi usada uma vez é por- 
que se aplicou aos axiomas que são tautolo- 
gias. Por outro lado SO P é uma tautologia. 
Portanto P terá de ser uma tautologia para 
que SI Pe S sejam tautologias. 

P resulta da aplicação de k vezes a Regra n.º 1 
(R 1) sendo km. 

Seja dada uma conclusão P resultante de m 
aplicações de R 1. 

Se P for um axioma então será P uma tau- 
tologia, 

Se P não for um dos axiamas, resultará de 
axiomas e de SIP pela aplicação de R 1 
a uma expressão que já era o resultado de 
(m = 1) aplicação de Regra n.º 1, 
Novamente dois casos se podem dar ou a 
expressão anterior era um axioma e já vi- 


b 


De d 
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em a) que P será então uma tautologia, ou 
a expressão anterior provém da aplicação 
de R 1 a uma expressão que resultou de 
m—2 aplicações de R1 e assim sucessiva- 
mente até (m — m + 1==1). Fica deste modo 
provado que P é uma tautologia no caso b). 

c) Aplicando o método de indução forte a b) 
podemos concluir que se + P, pela aplica- 
ção de qualquer número de vezes da Regra 
n.º 1, então será P uma tautologia, o que 
é o mesmo que dizer qus o Sistema é ana- 
lítico. 


Corolário 
O Sistema Rosser é consistente. 
Prova : 


Usaremos o critério de Post para definir a con- 
sistência do Sistema 

P.P é uma fórmula (F.B.F) do sistema. Mas 
P.P é uma contradição e portanto não é uma 
tautologia. Daqui resulta que o sistema tem fór- 
mulas bem formadas que não são teoremas (Tau- 
tologias), portanto o Sistema é consistente pelo 
critério de Post. 


Regra derivada n.º 1 (R. D. 1) 


PsQO, QaR - (R.P) 


Demonstração : 


Si (P>2Q)2[(Q.R) 2 (R.P) Axioma 3(x) 


q P3Q Premissa 

S; (Q.R) 5 (R.P) Regra n.º 1 
S (Q2R)2 (R.P) 

Se (QD R) Permissa 

Ss (R.P) — Conclusão 


(x) A aplicação do Axioma 3 foi feita usando R 
em vez de R o que é perfeitamente legítimo, desde 
que se usa R, em todas as ocorrências de R. 


(T1) - (P.P) 


Teorema n.º 1 


Primeiro teorema a demonstrar, com efeito 
até aqui só provamos metateoremas. 


Demonstração ; 
q FPS PP: Ax 1 
 P.PSP Ax 2 


S (P>(P.P)DI(P.P.P > (P.P)] Ax3 


S (P.P.PD (P.P) R1 
Ss (P.P>Po>(P.P) 
Ss (P.P) R1 
Teorema 2 » PDP 

Demonstração : 
S4 Po(P.P Ax 1 
S: (P.P>P Ax 2 


4 Po (PM Ie.r. Pj> (P.P)] Ax 3 


St P.P.P> (P.P) 


R1 
S [(P.PD>o PD (P. P) definição de (2) 
Ss (P.P) R1 
S'5 PoP def. de D 


Daremos em seguida uma série de teoremas 
sem a sua demonstração, mas apenas com a sua 
prova. Portanto usam-se teoremas e Regras deri- 
vadas já demonstradas anteriormente. 


Teorema 3 - (Q.R) 2 (R5 OQ) 
Prova : 
- O > Q — Teorema 2 
- (02 0)>2 [(Q.R)>2 (R.0)] Ax 3 
- (Q.R) > (R.0) R1 
- (Q.R)>2 (R 2 Q) def. 
Teorema 4 =» RD R 
Prova: »(R.R)D(RD R) Teorema 3 
Ro R Teorema 1 
» RIR R1 
Teorema 5 »—- (QDP)D (P s Q) 
Prova: »(Q.P >2(P>2Q) Teorema 3 
- (Q2P) 2 (P>2Q) def. 


Vamos dar a seguir, uma série de Regras Deri- 
vadas (R. D), Teoremas e Corolários que não 
serão provados ou demonstrados deixando ao 
leitor esse encargo, por constituir um óptimo 
exercício, ao mesmo tempo que alivia a exposição 
e o desenvolvimento do sistema. Só provaremos 


os Metateoremas por ter um certo valor nor- 


mativo. 
R.D—2 
R.D—3 
R.D—4 
R.D—s5 
Teorema 6 
» 7 
» 8 
R.D— 6 
Teorema 9 
R.D—7 
Corolário 1 
» 2 
R.D—s8 
Teorema 10 
Corolário 1 
R.D—y9 
R.D— 10 
Teorema 11 
» 12 
Corolário 
Teorema 13 
» 14 
R.D—11 
Teorema 15 
» 16 
Metateorema 


4: RR 


(P>20)-(QDP) 
P>20)-[(R.P>(Q.R)]. 
P>Q,ROS- [Q.S).P.R)] 
PIQ,0O3R,RAS» [RO S) 


- (R.Po(P.R) 

— (P3 P) 

» (RP>DPR) 

PSQ,053kK+ FISR 

- (P.LR)D(R.P) 
PoQ,ROS- (P.LRDO.S) 
(P>20)-((P.R)2(Q.R)) 
R>oS- ((P.R)D(P.S)) 
PoQ,PoRe (P>(Q.R)) 

- [((P.Q).R)2(P.(Q.R)] 

- [(P.(Q.R)2((P.Q).R)] 
PDR,Q2DR- [(PvQ)D (RvS)) 
P>DR,QDR- [(PvQ) DR] 

- [(PvQD(Q vP)] 

-(UPvQ) vR]vIPv(QvR) 
-(Pv(QvR)I]D[(PvQ)vR)) 
-([P>(Q>R)]a [(P.Q) 2 RJ 
-[(I(P.Q 2 RJa [Po (Qo RJ 
P>Q,Po(Qo2R)- (PoR) 

- [P>(Q2PQ)] 

- [P>(Q e P)] 


IV 


Se for Pi, Ph, vc. 
Pu-i + (Pa Q). 


, PR- Q, então será Pk, 


Este teorema só pode ser provado depois de 
demonstrados os teoremas e as regras derivadas 
referidas anteriormente que vão ser aplicadas na 


sua prova. 


Prova 


1— Afirmar a validade do argumento significa 
que é possível demonstrá-lo, isto é, haverá 
uma sequência (S1, S3 ... Sk) de formulas 
(F.B.F) tal que, qualquer S; é: ou um dos 
axiomas do Sistema ou um dos P, (i== 


=1.. 


.u) ou resulta de sequências S ante- 


riores a S;, pela aplicação de R 1 e final- 
mente que S; é Q. 


2— Por outro lado, seja dada a sequência de 
F.B.F seguinte: 


Pa > Sl Pa > 93, 


qo seo Sá 
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a) 


a 


Se conseguirmos, antes de qualquer P, DSi, 
acrescentar uma F.B.F de tal modo que se 
obtenha uma sequência em que cada etape é: 


ou uma axioma 

ou um dos P; (i=1...n) 

ou a consequência duma etape anterior pela 
aplicação de R 1. 


Então, porque P, > 5x, será P, 2 Q e ficará 
demonstrado que, 


Rs By; cs ça (Pa 3 Q) 


Indicado o Caminho, passemos a efecti- 
vação de Prova. 


i==1 


Então haverá apenas que estudar uma 
só fórmula P, D 4. 
Três sub-casos se podem dar, a saber: 


S| é um axioma 
S é P timido... n=—1) 
Si é P, 


S, é um axioma 


Então pelo Teorema 16 será 


- [SD (PD S))] 


Esta expressão e Si permite concluir, pelo 
R1, que será P,D S4. Portanto toda a 
sequência até P, D Si (inclusivé) demons- 
tra que será -P, D Se finalmente será 
Pts Pt; vis bras 1º TES O): 


a)SéP (i=1...n—1) 


Aplicando o mesmo Teorema 16, obter-se-á 
que S, - (P, D Si) (S1 já não éum axioma). 
Mas porque S; é um P(i=1..,n—1) 
ficará demonstrado que Py, Ps», ... Pr 4 


- (P, > Q). 


a,) 5, e P, 


Invocar-se-á o Teorema 7 - P,DP,, de 
que resulta ser - P,2S e ficará assim 
demonstrado que 


Pi, Picos Eni 00 (Pi DS) 
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jd] 
Admitamos que está feita a demonstração 
seguinte ; 
Pás Pd; cos Pros (PO Sos) 


sendo j arbitrário é sempre possível atingir 
este objectivo. Sendo j<k. 

Vamos demonstrar por indução fraca que á 
partir desta demonstração, se pode demons- 
trar que 


Ps, ...4 Pas E (R5S,) 
Para tal ha que prever as seguintes hipóteses 


S; é um axioma 
S; éum P (i=1... u—l) 


5; é E 
S; resulta da aplicação de R 1, a etapes 
anteriores. 


bi) S; é um axioma 


Do Teorema 16 - [SD (P,2DS;)] e de 5,, 
pela aplicação de R1, resulta ser 


Pao S «q. é. ú. 
b:) S; é um dos P; (i=1....u—l) 
Procede-se como em bi. 
by) S; é P, 


Invocar-se-há o Teorema 7 = (P,DP,) 
que se aplica - (P,DSi). q.e.d. 


b) S; resulta da aplicação de Rr, a sequências 
anteriores, por exemplo 
h<j 


e <) 


Sn e Se sendo 
e ainda 5.25, 


Ora admitimos em b que a demonstração 
está feita até PDS. e Po(SOS;). 
Aplicando a R.D 11 teremos: 


Pro Se, PD (595) - (PDS,) 
e daí ficar demonstrado que: 
Pr, Pa, ... Pa (PDS) 


c) Aplicando agora o método da indução fraca, 


4 


podemos concluir que é sempre possível 


prolongar a sequência de demonstração até 
atingir P,D S e portanto P,2 Q, o que 
demonstra o Metatorema III. 

SeP- Q 


Corolário : então - (PD Q) 


Teorema 17 »- P>(QvP) 
Corolário » P>(PvQ) 
Teorema 18 - (PvO).RDI(R.R) v(Q.R)] 


Regra Derivada 12 (PD Q) - (P> (Q.R)) 
» » 13 (PDR) -(P>(QR) 
» » 14 P,Q-P.Q 
Teorema 19 +» (P==P) 
Regra Derivada 15 (P=Q)- (P = Q) 
Regra Derivada 16 P=Q, R=S,-[(P.R)=(Q.5)] 


Metatorema IV (Teorema de Substituição) 


Sejam dadas as seguintes F.B.F. contendo 
apenas os símbolos: 


Ps, Ps ... Pa e Q 
Seja S uma F.B.F com os símbolos seguintes: 
P, (i=1...n), tt; Er ae, 


Seja S* uma F.B.F. que resulta de S pela subs- 
tituição de todas as ocorrências de Q por R. 
Então será (Q==R) - (5=5S*). 


Prova 


Vamos designar por ocorrência qualquer dos 
símbolos que pode constituir S, ou seja: 


O, PR (i=1...uU), —, 


Os seguintes casos são de encarar e esgotam 
completamente todas as possibilidades. 


a) O número de ocorrências é 1 


Então essa ocorrência ou é P,; ou Q. 


a) SéQ 


então será (Q=R) "-(Q=Q) e daí 
(Q=R) - (5==S*). 


as) Sé P, 


Então pelo Teorema 7 será - (P;=P,) e 
pelo R.D 14 será - (5==S*) e então 
(Q=R) - (5=5*), 


b) Vamos admitir que o Metateorema está 
demonstrado para S contendo k <n Sim- 
bolos (ocorrencias). Sendo k arbitrário. 
Vamos considerar outro Sn que contenha 
n símbolos (sendo n > 1). 

A fórmula de S, terá uma de duas formas 


S ou Si. Si. 
bi) S, tem a forma de S; 


Se assim for terá S; n símbolos e S; terá 
(n—1) símbolos. 
Pela hipótese admitido em b) será então 


(Q=R) - (S =5$) 


Sendo S; o resultado da Substituição em 
S; de todas as ocorrências de Q por R. 
Mas pela R.D.15 será 


(4=St) - (4=S?) 


Mas como S) é exactamente Sf temos 


finalmente (Q=R)- (S,=Sa). 
bs) S, vem a forma de S;.5; 


Tanto S; como S; terão menos de n sim- 
bolos e pela hipótese admitido em b) será: 


(Q=R)- (S=Sj) 


Pela R.D 16 será: 


para ambos: 


S=Si, S,=5S; » ((S;.S/))=(8:.5,)) 


Mas como admitimos que Sn é da forma 
Si - S;, conclui-se finalmente 
(Q=R) - (Sn=Sa ) 


c) A partir de (Q=R) - (S,=S;) e 
por indução forte concluímos que será : 


(Q=R)- (S=S*) 
Corolário 


Se Q, R,Se S* estiverem nas condições do 
Metateorema IV, então teremos: 


(Q=R), 5Sw 5 


R.D—-17 Po> Q,Q+-P 
R.D—18 (PvQ),P- Q 
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R.D—-19 (P>Q).(R>S),PvR- (QvS) 
R.D-—20 (P>2Q0) (R>25),(QvS)- (PvR) 
R.D-21 P.Q=-P 
Corolário P.Q-Q 
R.D—22 P- (PvQ) 
Teoremazo - [(PvQ)=(QvP)] 
» 21 -[(P.Q)=(Q.P)] 
» 22 "Pv(QvRI]=N(PvQ)vR]) 
» 23 fP.(Q.RI]=[(P.Q).R] 
» 24 -[(P>Q=(Q>P)] 
» 25 - (I(P. Q)> Rj= [P > (Q = R)] 
» 26 - [P=(P.P)] 
Corolário  - [P=(PvP)] 
» 27 -[(P.Q)=(PvQ)] 
» 28 -[(PvQO)(P.Q)] 
» 29 -[(P>QO)=PvQ)] 
» 30 -([P(QvRIJ=I(P.Q) v (P.R)]) 
» 31 -(P=Q=I(P.Q)v(P.Q)]) 
» 32 -Pv(Q.R)I]=[(PvQ) (PvR)] 


Metateorema V 


Sejam P,, P3... Pa F.BF. 

Sejam Q e R duas F.B.F construída a partir 
de P,, Ps... P, por meio do Símbolo (.). 

Se cada P,. (i=-1... ou) ocorrer apenas 
1 vez em qualquer das fórmulas de Q ouR, 
então será - (Q=R) 


Prova: 


a) w==1 
Então Q e R são idênticos a um qualquer 
dos P;e pela R.D 14 e Teorema 7, será 
= (= R) 

b) n>1 
Vamos admitir por hipótese que o Metateo- 
rema V é válido até k sendo k < n. 
Vamos admitir ainda que tanto Q como R 
são construídos por todos os P; variando 
i=1...n: 
Sendo assim podemos dizer que a estructura 
de QéS.TeadeR éx.y. 
Tendo S, T, x e y menos de n factores P,. 
4 casos podem dar-se: 


bi) Há termos comuns a S e x. 
Designaremos Sa conjunção desses termos 
comuns. 
ba) Há termos comuns a S ey. 
Seja 5, a conjunção desses termos comuns. 
b;) Há termos comuns a Tex. 
e seja T; a conjunção desses termos comuns. 
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b.) Há termos comuns a Te y. 

e seja T, a conjunção desses termos comuns. 
Estes 4 casos podem ser conjugados de 
6 modos diferentes e vamos fazer a prova 
para um deles, as restantes provas efec- 
tuar-se-iam dum modo idêntico e por isso 
vamos omiti-las. 

Admitamos que só existem Sz e ty. Isto 
significa que 9, e X têm os mesmos ter- 
mos e que T, e y tem também os mesmos 


termos. 
Será então Sn idêntico a 5 
é » aT 
e pela hipótese b) será - (S=x) 
- (T= y) 


e pela Regra Derivada 16 será 
- ((S.T) = (x.y) 


e finalmente - (Q="R). 

a) Por indução forte, se for + (Q=-R) para 
k<n, também será - Q="R) para n 
qualquer. 


O Metateorema V é também chamado «Prin- 
cípio Geral de Associação e comutação das con- 
junções (.)». 


Metateorema VI 


Seja Pi, Pá ca» Fa FB.k. 
Seja Q e R duas F.B.F. construídas a partir 
de P,, P3... P, por meio do Símbolo (v). 


Se cada P, (i==1...n), ocorrer apenas 1 vez 
em qualquer das fórmulas Q e R, então será 
- (Q=R) 


Prova: é decalcada da prova do Metateo- 
rema Ve por isso se omite. 

O Metateorema VI é também chamado «Prin- 
cípio Geral da Associação e comutação das disjun- 
ções (v). 

Metateorema VII 

Seja Q a soma lógica (ou disjunção) de 

Ea: Pas cs Pac 


Seja S a soma lógica de Pi.Ri, Pr. Ra... Ph. Ra. 
Então será - (Q.RDS). 
Prova : 

n=1 


a) Seja 


Será Q igual a P e Q.R iguala P,. R 
e Sserá P;. R (só há uma disjunção). 


Pelo teorema 7 será - [(P;.R)> (P;.R)] 
ou seja [(Q.R]D 8] 


b)Seja n>1 


Vamos admitir que o Metateorema VI é apli- 
cável a k termos, sendo k <n. 

Seja Q a disjunção (soma lógica) dos ter- 
mos Pi, Ps... Pes e S a disjunção (soma 
lógica) dos termos Pi. R, Pa. R,... Pr. R, 
teremos então: 


9 - (PivPav... vPe).RJ]D [((Pr.R) v 
v (Pa. R)v...v (Pe. RD 
pela hipótese b (Metateorema VI) 
2) — (Pra. R)D Pra. R)] 
3) - [(PivPav... vPi).R]v (Pra. R)) = 
> (Pa.R)v(Pa.R) ve... v (Pr. RJ] v (Para. RS 
pela regra Derivada 9 
|> [(Pa.R)v(Pa.R)v... (Press. R)] 
Metateorema VI 
5) + ([(PivPa... Pk) vPral]. R$ 4[(Pi.R)v 
v(Pa.R)v...v(PevR)]v (Prs1.R)? 
pelo Teorema 18 aplicado a 3 
6) + tl(PivPa... Pr) vPrm].RiD [(Pi.R)v 
v(Pa.R)v...v(Prya. R)] 
pela regra Derivada V 


Teorema 7) 


4) mt 


7) »fPivPav...vPre) = [Pav Pav... v Pr) v Prsa]) 
Pelo Metateorema VI 


8) + [(PivPav...vPem).RI]> 
> [(P.R)ví(Pa.R)v... v(Prm.R)] 

Pelo Metateorema IV (corolairo) 
9- ((Q.R)>2S) para k+1 


c) Por indução fraca se conclui ser - [(Q.R)D 8] 
para qualquer n. 


teremos 


Metateorema VII 


Efectuemos todas as Combinações possíveis 
dum quadro de Verdade com n colunas iniciais 
e Representemos por 


OQ, a conjugação PP. Pa. ....Pn 


Qen » » Pic PE. só + Rá 


então será » (QuvOQv...vQm). 


Prova : 
a) n= 1 


OQ: será Pi 


O » P 


Será então 2"==2 e 


e então 
- [Piv Pi] Teorema 2 
- (PvP) > (PivP)] Teorema 11 
- (PvP) R1 


e finalmente - (O v OQ). 
b) n>D1 


Vamos admitir que o Metateorema VIII está 
provado para Pi... Pr, sendo n<*n. 

Formemos o quadro de Verdade com 2& linhas 
e designemos por 


Consideremos o quadro correspondente a Ps, 
Pa,... Papi e as respectivas conjunções Qi, 
Q'a... Qu e teremos: 


- (O vQ...v Qrk) hipótese b 


- (Pe v Pra) Teorema 2 
[Pesa v Pra) D (Phys v Pksa)] » 11 
E (Pe v Pkys) R1 


» [(Prss v Prs) (O v Q2...v Quk)] R.D 14 
- | is Pra v (Qu v Qr... vQk)] v 
v [Perm v(Qv Qr.:.v Q: k)]| Téorema 18 
- (Pita v (O: v OQ v...vQ k)] v 
v [Pesa v(Quv...v Quk)]! R1 


» Peav(Qv...vQk]= 
=[(QvQrv...v Ok) v Pry]) Téor. 21 
- HQ v...v Qrk). Pra] v 
v [Presa . (Quv... Qa kJ]! M.T. IV (Corol) 
= [Pera . (Quv...v Qu k)] = 


= (Qu v...v Q:k). Pra] Téor. 21 
O v...v Qrk) . Peça] v 
v (O v...v Quk) . Perlt M. T. IV (Corol) 


T 


a HQ: vi.vQOK). Panjo 
> (Qu. Pr) vv (Qrk Prri)]| M. T. VI 
=» (Qu v...vQk. Pelo 


> (O . Pia) Voc v(Q k Pksa)] » 
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E IO: v...v Qk). Pena] v 
v HQ v...v Qrk). Pen]! > 
> (Qu. Pera) ve. v (Qrk.Pksa)] v 
v [(Qu. Piso) vVev(O k Pd] R.D.9 
O Pra) v...v (Qik.Prri)] v 
v MO.P) v...v(Qk.Púdlt Ra 
(Qu.Prr) v... v (Quk.Pr4i)] v 
v (Qi. Pe) v...v Qk.Pud]= 
= [(Qu.Prrm) v...v (Qek. Pp) v 
v (Qt. Pk Ha) vo... v (O k . Pk41)] M.T. VI 
(O. Pera) v...v(Qek. Per) v 
v (Qu. Prja) voo. v (Qrk.Per)] MT IV 


Corolario 


T 


T 


T 


obtivemos assim as 2*+! conjunções Q”; do qua- 
dro da verdade de (k + 1) colunas iniciais cor- 
respondentes a P4, Pa... Psy: e daí finalmente 


» (Qu vQav...v Q'ab+t) 


c) Agora por indução fraca, podemos afirmar que, 
para qualquer n, será 


» Qi vOv...v OQ 
Metateorema IX 


Representemos por Q; o resultado de uma 
linha de um quadro de verdade de n colunas 
iniciais (Pi, P2... Ph). 

Seja S uma F.B.F. qualquer constituída ape- 
nas por P (1i<çn). 


Teremos: 
ou Q; é Verdade para S, e será - (0,295) 
ou Q; é Falso para S, e será - (OQ; 55) 


Prova : 


Definiremos ocorrência, tanto aos símbolos P; 
como (+) ou (—). 


a) a == 7 


Será então um Símbolo único e portanto 
será P (1<i<n). 


a.1) Q; dá o valor Verdade a S e seja S repre- 
sentado por P;. 
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Designando por R a conjunção de todos 
os factores menos P;, será, pelo Metateo- 
rema V - [QD (P.R)] 
mas - [(P..R)D P|] PS ARO. 

- [Q,2 Pi] R.D.6 
e finalmemente - (Q9S) qg.e.d 


a.2) Q; dá o valor Falso a S, e seja S repre- 
sentado por R(LCICn). 
Temos igualmente - [Q;O (P;.R)] 


e HIP.R)D PI] Ax.2 
- [Q» Pi] R.D.6 
e finalmente - [Q>o S) q.e.d 


b) n>1 


Admite-se que o M. T. IX está provado 
para k<n ocorrências. 
Então S terá uma de duas formas 


ou Si. S 
ou Ss; 


b.1) Stema forma S,. 5, 


b.1.1) Q; dá um valor Verdade a S então 
para que S tenha o valor Verdade será 
necessário que Sj e Ss sejam Verdades. 
(Conjunção) 


mas - (Qo S) hipótese b.1.1) 


- (Q,2 53) » b.1.1) 
» [Q 3 (S4.S3] R.D.8 
e finalmente -(Q92S) q.e.d 


b.1.2) Q; dá um valor Falso a S então ou Sy 
ou Ss serão falsos. 
Seja S4 falso, então será 


- (Q> Si) hipótese b.1.2) 

- (Q2 (81.5)) R.D. 12 
e finalmente - (Q2S) q.e.d 
Seja Ss falso, idênticamente teremos 


- (QoS). 
b.2) S tem a forma S; 


b.2.1) Q; dá um valor Verdade a S, então 
será Falso 93 


mas +» (Q/2 85) pela hipótese b.2) 
= (a S) qe d 
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Tipo sKOU 753w;/20, de 750 kVA, 15.000 + 2,5 + 5 % V/400-231/V, ligações Dy 5 
construído para a Central da Bouçã, da H. E. Z. 


GAMA DE POTENCIAS: 5 a 1000 kVA — TENSÕES ATE 35 KV 
Obedecendo às regras VDE 0532 para transformadores 


Séries normal e rural, de perdas reduzidas, e especial, de perdas extra reduzidas 
TECNICA — XIX 


SECÇÃO DE PROPOSTAS 


Em todos os estabelecimentos SKF 
existem técnicos e engenheiros espe- 
clalizados co dispor de quem os queira 
consultar sobre tudo quanto diga res- 
peito a rolamentos, bem como a pres- 
taorem toda a colaboração na escolha 
dos mesmos e controlar a sua monta- 
gem. 


Também, para um maior desenvolvi- 
mento do seu serviço técnico, far a 
SKF um constonte intercâmbio entre 
os seus estabelecimentos de todo o 
mundo. 


SOCIEDADE SKF LIMITADA 
LISBOA, Proça da Alegria, 66-A 
PORTO, Avenida dos Aliados, 152 


Teto com Asbestospray no Fontainebleau Hotel, Miami (U.S. A. 


PROCURE OS NOSSOS PRODUTOS PARA 
ISOLAMENO TÉRMICO, FÓNICO E CORTA-FOGO 


Lãs de basalto, vidro e escórias 
Navitex 
Ultralite 


Feltro betuminoso «tfaglefelt» 


Cimentos refractários e anti-ácidos «Sankey» 


Orçamentos grátis 
Execução de trabalhos 
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ISOLAMENTO 


por 
PROJECÇÃO PNEUMÁTICA 


U. S. PATENT 


É A SOLUÇÃO PARA O PROBLEMA DE: 


CORRECÇÃO ACÚSTICA 
ISOLAMENTO FÓNICO 


ISOLAMENTO TÉRMICO 
CONTROLE DE CONDENSAÇÃO 
PROTECÇÃO CONTRA O FOGO 


PARA MAIS ESCLARECIMENTOS CONSULTE : 


NVauigr à. 
No 


LISBOA 


Mina RA SASO SECÇÃO DE ISOLAMENTOS 
Filiais c Agências em todo o País 


9, Largo Victorino 
Damasio, 10-H 


b.2.2) Q; dá um valor Falso a S, então 
será S3 Verdade 


mas - (QD S:) hipótese b:) 
- (S39 5) Teorema 4 
- (Q25) R.D. 6 
e finalmente -(Qo2S) qg.e.d 


c) Por indução forte, se conclui que as expres- 
sões deduzidas são verdadeiras para qual- 
qualquer n. - 


Metateorema X 


O sistema Rosser é completamente deductivo, isto 
é, S é uma Tautologia então será - 5. 


Prova : 


Seja dado um quadro com n colunas iniciais cor- 
respondentes a Py, Ps... P,). Formemos, como 
anteriormente, os valores de O1, O... Qan). 

Se S é uma Tautologia, todos os Q; deverão 
dar um valor Verdade a S, e pelo Teorema IX 
será: 


Usando (n—1) vezes a R. D. 10 teremos: 


- [(O vO v... vOn)2 8] 
Mas pelo Metateorema VIII será 
- (OQ v OQ v...v Qrn) 


Aplicando a Regra 1 as duas expressões dedu- 
zidas teremos - S qg.e.d. 


A aqui terminamos o desenvolvimento do sis- 
tema Rosser, muito embora, se o desejassemos, 
seria possível prolongar indefinidamente a lista 
de Teoremas, Metateoremas, Regras 
das, etc. 


deriva- 


 * 


2.3 — Comentários gerais ao desenvolvimento feito. 


2.3.1— Ficou provado que é possível, edi- 
ficar um sistema a partir das Condições 
Básicas referidas em 2.1, isto é: 


A) Lista de Símbolos 
B) Critério formal para distinção F. B. F. 
C) Lista de axiomas 


D) Critério formal para distinguir argu- 
mentos válidos 

E) Critério formal para distinguir Teo- 
remas. 


2.3.2 — Ficou provado que o sistema criado 

tinha as propriedades básicas: 

Consistente 
Completamente deductivo 


Axiomas não redundantes 


2.3.3 — Todos os Teoremas, e regras de infe- 
rência (R.D) expostas permitem mostrar 
que as listas de argumentos válidas e de 
formas tautológicas deduzidas no capítulo 
[ e II, constituem, afinal, um Sistema lógico. 

Chamamos a atenção para algumas: 


R1 P,P>2>Qr-Q 
R.D17 P2Q,Q+-P 


R.D18 PvQ,P-Q 
R.D19 (P>DQ).(R9oS), 


Modus Povem 
Modus Tollem 


Silogismo Disjuntivo 


PvR - (O vS) Dilema Construtivo 
R.D20 (P>2DOQO), (ROS), 

QvS- (PvR) Dilema Destrutivo 
R.D21 (P.Q)- P Simplificação 
R.D22 P-PvQ) Adição 


Teor.20 - [(PvQ)= 
= (Q v P)] Comutação de (V) 
Teor.21 - [(P.Q)-(Q.P)] Comutação de (.) 
Teor.22 - l [Pv(QO vR)I= 
= [(Pv Q) v RJ+ 
Teor.23 = 1[P.(Q.R]= 


Associação de (V) 


=[(P.Q).R] h Associação de (.) 
Teor. 24 - (I(P> Q) = 
=(Qo P)) b Transposição 


Teor. 25 4 [(P.QU2RI= 
CIPA QO S R)]b Exportação 
[e TP=P.P)] 
|- [P=PvP)] 
Teor. 27 +» [(P.Q) = (PvQ)] Teorema de Morgan 
Teor.28 -[(Pv O)=(P.Q)] Teorema de Morgan 
Teor. 29 -[P>Q)=(P v Q)] Implicação Material 
Teor. 30 +- | [P.(QvR)]=- 

= [(P.Q) v (P.R)] | Distribuição (V) 
Teor. 31 -4[Pv(Q.R)]= 

= [(PvQ).(PvR)] b Distribuição (.) 
Teor. 32 - (P=Q)= 

=[(P.Q) v(P.0)] j Equivalência Mater. 


etc. etc. 


Teor. 26 Tautologia 
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2.3.4 — Estabeleceu-se uma ligação formal entre 
o sistema e os quadros da verdade. 
Este facto reforça o valor dos quadros 
da verdade debaixo do ponto de vista for- 
mal 


2.3.5 — As provas condicionais e indirecta foram 
também legitimadas formalmente, pelo facto 
do sistema ser completamente deductivo. 
Isto é, é possível fazer a demonstração das 
conclusões tiradas pelos referidos métodos. 


2.3.6 — Finalmente, o sistema permite dum 
modo formal e não interpretativo verificar : 
1.º — Quais são as fórmulas F. B. F. 


2.º — Quais os Teoremas (Tautologias). 
3.º — Quais os argumentos válidos. 


2.3.7 — Ao fazer o desenvolvimento e estudo 
do Sistema, desconhece-se se as Proposi- 
ções Pi, P:... Pi, Q etc., são verdadeiras 
ou falsas — debaixo do ponto de vista empi- 
rico, sô cuida e garante que as fórmulas, 
teoremas argumentos formados com essas 
proposições são respectivamente F. B. F., 
correctos e válidos. 


O sistema portanto não garante que os resultados 
finais sejam formal e empiricamente verdadeiros. 


Também a Matemática não cuida do aspecto 
empírico e experimental dos dados do problema, 
mas apenas das consequências (inferências) que 
à face dum Sistema logico dado, é possível valida- 
mente inferir ou concluir. 

Debaixo do ponto de vista interpretativo os 
resultados (interpretados) de uma dedução podem 
estar errados por 3 motivos: 


a) Porque os dados foram mal traduzidos ou 
colhidos ; isto é, algumas ou todas as pre- 
posições P(i=-1...n) não traduzem 
em linguagem objectiva os factos — este erro 
é do domínio da experiência e escapa ao 
Sistema lógico. 

b) Porque a dedução foi mal feita, à face do 
Sistema lógico adoptado. Neste caso se o 
Sistema, tiver as propriedades requeridas e 
se for devidamente aplicado, pode formal- 
mente pôr-se em evidência os erros de dedu- 
ção. | 

c) Porque o resultado da dedução foi mal 
interpretado. Este facto ocorre, com fregquên- 
cia em sistemas eléctricos e mecânicos com- 
plicados que só aparentemente traduzem 
o resultado da dedução. 

Este erro também é empírico e escapa ao 
controle do Sistema. 


Cálculo das variações de temperatura em barragens de belão 


Neste número, a págs. 220, a fórmula 3 saiu, por lapso, assim : 


6 (É) = j f 0 (x, t) dx 


quando deveria, com exactidão, sair assim: 


1 
ETA se 
(t) T 
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| O (x, t) dx 
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C. D. U. 621.438.018 


Influência da combustão sobre o ren- 
dimento térmico de ciclos simples de 
turbinas a gás 


O rendimento térmico é influenciado pelas modi- 
ficações que sofrem as propriedades térmodinâmicas 
dum fluído no curso da reacção química num motor 
térmico. 

Considera-se este factor de variação do rendimento 
como uma variação do número de moléculas. O seu 
estudo quantitativo foi feito pela primeira vez por 
Traupel. 

Na aplicação que fez desta noção para o estudo do 
ciclo das turbinas o gás admitiu que a capacidade tér- 
mica do combustível era a mesma antes e depois da 
combustão e que o poder calorífrico é constante e inde- 
pendente das condições normais fixadas arbitrária- 
mente. 

O presente trabalho refere-se a um ciclo de turbina 
a gás compreendendo uma compressão e uma expansão 
ambas num único andar. Calculando directamente a 
diferença de rendimento que há entre este ciclo e um 
ciclo de referência sem combustão evitamos calcular 
uma grandeza muito pequena da diferença de dois 
números muito grandes. 

Podemos, ainda, não nos limitar como fez Traupel, 
ao caso dum sistema sem perdas utilizando um gás 
perfeito de calor específico constante como agente 
calorífrico. 


Leis termodinâmicas intervenientes 


a) 1.º Lei fundamental: 
W=(10,—-:0)+(Em, ij— mp is) (1) 


em que W representa o trabalho produzido pelo sis- 
tema ZQ, e X Q, as somas de todas as quantidades de 
calor recebidas e cedidas pelo sistema, Im, ie I my i; 
ou somas de todas as variações de entalpia ligadas às 
massas m, introduzidas no sistema e my; que sairam 
deste; i, e iz são as entalpias específicas. Suporemos 
que as energias cinéticas são desprezíveis. 
Define-se consumo de calor pela equação: 


Q=:I0+(:Im, i—zZmp iz) (2) 


em que ix é a entalpia específica das matérias que saem 
do sistema nas condições de temperatura e pressão 
normais determinadas. O estado físico do fluído é o 


que ele toma nas condições normais na sua composi- 
ção química real. 
No caso dum sistema adiabático 


Q=:Im; j— E ma À:y 


e se introduzimos ij; entalpia específica das matérias 
introduzidas no sistema, nas mesmas condições a que 
corresponde is» teremos: 


= Im, (ii— iso) + (E my in— E mp iso) (3) 


em que o segundo parêntese representa o aumento de 
entalpia no decorrer da reacção química referida às 
condições normais; é pois o poder calorífico do com- 
bustível. 

O primeiro parêntese representa o calor sensível 
que corresponde ao desvio existente entre as condi- 
ções à entrada e as normais, 


b) Rendimento térmico dum ciclo de produção de 


trabalho :; 


W 
= — (4) 
Q 


Tem em conta apenas o primeiro princípio da ter- 
modinâmica e por isso designamo-lo por rendimento 
térmico em vez de termodinâmico. 

Vamos ver como varia este rendimento em função 
das variações do trabalho mecânico produzido pelo 
sistema ou do consumo de calor: 

Se fizermos: 

W=W-HaW; Q=0+40 


n=n-+a4n; 


1; W; Q dizem respeito a um ciclo de referência. 


Ter-se-á de (4): 


A 
E a No Q 7 MM (6) 
Q 


Os ciclos das turbinas a gás 


A figura (1) representa os diversos esquemas uti- 
lizados actualmente em turbinas a gás, 


O ciclo não adiabático sem combustão interna 


Vamos tomar este ciclo como sendo o de referên- 
cia por ser o mais simples (fig. 1-d). 

As mudanças de estado estão representados na 
figura 2-a em T-s. 
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O trabálho W produzido e o calor Q consumido 
são dados pelas êxpressões: 


W=m [iz—iy)—(ij —io)) 
Q=m [(i—i)—ec(is—i)] 


O grau de eficácia de recuperação define-se como. 


(7) 


01=:4 
=ITA (8) 
é 
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Fig. 1 — Os ciclos simples de turbinas a gás 


a) Ciclo aberto, adiabático, com combustão interna, 

b) Cielo com circuito de fluido motor aberto e combus- 
tão externa, 

e) Ciclo com circuito de fluído motor fechado e combus- 
tão externa, 

d) Ciclo não adiabático sem combustão, 


0O— 1 — compressão 
1—1 do 
9 g/[— recuperação de calor 
V— 2 — recepção de calor ou combustão interna 
2—3 — expansão 
f | — injecção de combustível 
e — câmara de combustão 
aa! 


bb) | reaquecimento no circuito de combustão 
] 


a'b! — combustão externa, 


As expressões (7) e (8) são válidas mesmo que as 
transformações adiabáticas or e 23 não sejam isen- 
trópicas e que as evoluções 12 e 30 não sejam iso- 
báricas, 
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O rendimento térmico será: 


ig — do 
mepees= EM 
É 
(9) 
—i 
n=1— 40 e=1 
la — 13 
E I-— E 
DU me A Sms (10) 
n n4 "io 


Para que a relação 10, seja válida, é preciso tomar 
para ny € rj as mesmas pressões que no caso corres- 
pondente realmente ao valor dado de « e não conside- 
rar um circuito sem perda de carga para «) € um cir- 
cuito com perda de carga para 1. 


O ciclo com combustão interna 


Neste caso (fig. 1a) o ar e o combustível são intro- 
duzidos no sistema no estado O e o gás de escape sai 
no estado 3! (fig. 2b) (!). A curva 1'2 representa a evo- 
lução adiabática sofrida no decorrer de combustão e 
para o qual mr iv = mai. 


7 


enges BoOvtm 


aves 
a b 


Fig. 2 — Diagramas de estado da turbina a gás 


a) Diagrama T, S para o ciclo de referência, 

b) Diagrama T, S para o ciclo aberto — 'T em função da 
entropia do fluido antes da combustão, à mesma tem- 
peratura e à mesma pressão, 


O — Estado do fluido na aspiração 

à saída do compressor 

1 — Estado do fluido aquecido no fim da recupe- 
ração de calor 

2 — Estado do fluido no início da expansão 

no fim da expansão 

9 — Estado do fluido fornecedor de calor no fim 
da recuperação, 


1 e, » » » 


3— » » » 


Teremos para o ciclo adiabático completo. 


W=mio-myiys=(mi—myiy)—(myiy—my io) 
O = moio—myiy=(miiz—my ig) (myiy — mo io) 
(11) 


(1) A fig. 2b deve ser considerada como um diagrama T,p no 
qual as coordenadas de pressão não são dadas pelas absissas, mas 
pela família de isóbaras no diagrama T,S, Designa-se esta diferença 
no diagrama 2b por S. 


onde isy é a entalpia do fluído que sai, nas condições 
normais, 

Para continuar o nosso estudo é necessário preci- 
sar quais são as substâncias que percorrem o circaito. 
O que se introduz no sistema é o ar e o combustível 
e o que sai são os gases de escape. 

Designemos por À o ar, por Bo combustível, por 
C os gases de escape, por H o poder calorífrico e 
finalmente por n, com um índice superior, o número 
de moléculas ou melhor o débito expresso em molé- 
culas que se escoa na unidade de tempo. 

A equação da combustão isotérmica-isobárica pode 
escrever-se: 


nã, A +-nB,B > n€.C4-nB,.H 
I — Combustíveis gasosos 
a) Combustível comprimido juntamente com o ar: 


No caso em que se comprime o combustível depois 
de misturado com o ar temos para as equações (11): 


W=nis—ig)—(n* (iS—id)+nP(B—:B) 
Q =nº (is —ig)— nº (ih >) + nP (1B —iB)) 

Ao substituir is por iÇ admitimos que o estado O 
reinante à entrada do circuito é idêntico ao estado 
normal considerado para a definição do consumo de 
calor segundo a equação (2). 

Se se fizer: 

nM =nÃA-+-nB e nM;jM =nAÃijA l nBiB 
nº (is —isg= nn! qu —M) 

as equações (12) vêm: 

W=nS (SiS) — nM (MM) 

Q=nº(ig—iç)—nM (fil) + —iM)) 


que se podem ainda éscréver 


W=nM (il) — 4 ill) + nP (al; — alo) 


(13) 
Q = nM (afilho (M — 15) ai al, = nB LP 
onde 
n5 o = nM io — ne ie 
nê = nMi; —nºiç al = 15 —1lo (14) 
nB 1; = nM is =0º 5 al; = 1 — To 


l,1;e |; são os poderes calorífricos referidos a uma 
molécula de combustível nas condições O, 2 e 3. 
Em vez de calcular o rendimento vamos compará-lo 
ao dum ciclo não adiabático sem combustão no qual 
se utilizará a mistura de ar e combustível como veículo 


de calor, As equações (7) a (ro) são válidas para este 
ciclo de referência e podem escrever-se utilizando 
as mesmas notações, 


W=nM (MM — (M — 5) 


(15) 

O =nM (114 —1M) — «(iM —iM) 
ar 1 — Mm 
o ano Conti MM = 0 

2 1 

MoOM (16) 
Apa pp Mi 1 
1 é é , E 

gt — ig! 


Mostra-se que os rendimentos dum ciclo não adia- 
bático utilizando gases politrópicos, isto é, gases per- 
feitos de calor específico constante, não dependem 
senão das relações de temperatura e do produto dos 
rendimentos : 


= — = —— 1 = tp ng Tp (17) 


rg; € rg São os redimentos politrópicos da expansão 
23 e da compressão 01; a expressão : 


Pz 
| Exa 
E 3 

Pi 
lo + 

, E 


fornece-nos uma medida destas perdas de carga. 

Desde que se escolha os mesmos valores para r, 
ven! os valores de r) e n ficam independentes da 
natureza do fluído que é veículo de calor. (Para os gases 
não perfeitos, no sentido geral do termo, é preciso 
notar que o calor específico não é constante, e portanto 
para uma pressão e uma temperatura dadas o rendi- 
mento depende da natureza do gás). Começaremos 
por calcular as diferenças existentes entre os valores 
W e Q correspondentes às equações (13) e ao ciclo de 
referência segundo (15). 

A comparação das equações (13) e (15) mostra que 
estas diferenças dependem do aumento al que sofre 
o poder calorífico. Se se tivesse al;=al;=o, as 
equações (13) e (15) e as do rendimento teriam a 
mesma forma. Mas apesar disso, subsistiria uma dife- 
rença. 

Os valores de + e y sendo prescritos, as temperatu- 
ras T, e T, são determinadas, assim como T, é fixada; 
mas T; depende ainda das propriedades do fluido. 
É pór isso que a grandeza is não tem o mesmo va- 
lor nas equações (13) e (15). 

Admitamos que is ultrapassa de a o! o valor cor- 
respondente do ciclo de referência. Designemos no 
segundo membro da segunda das equações (13), 0 pri- 
meiro termo dentro do colchete por Q,:; a equação 
torna-se 0Q=0Q,.—nB al. 

Com a equação (14) encontra-se imediatamente: 
Qu =nB lo. 


fp = 
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O, representa o consumo de calor calculado con- 
siderando o poder calorífrico no estado 2. A diferença 
existente entre Q, e O segundo (15) reside única- 
mente no valor de a E o 

Para as pressões reinantes no circuito da turbina a 
gás pode admitir-se que os gases se comportam como 
perfeitos o que admitiremos no que se segue. 

O poder calorífrico não depende então da tempe- 
ratura. Os acréscimos que sofrem o trabalho e o calor 
em relação ao ciclo de referência são : 


an À á 
(18) 


10 =Q0 -Q pt sit sp" al, 
ou 
B 
— sig! o (s—s1) | 
AaW nM | 
W (3) — (4 — dl) 
(19) 
/ nB 
= (1) A 1, 
BE cs NA 
O qi) qr M) 


Interessa só considerar os casos em que :--o e 
:=1I porque os outros são determinados pela equa- 
ção (10). 

Suprimindo para simplificar, os índices superio- 
res M, que afectam os i vem: 


Ed . M 
W a Io — ig (20) 
nB at, 1, — do al is — io 
nM ij — ig ls — 13 ag se io l> — is 
AQ + nBa IL io — in 
= A :=0 (21) 
Q /o nM (is— io) iz—io 
«M 
a 31; nB sl p—i 
E) == Ep eme (am) 
Q 7/1 io— iz  nM(is-i,) dz — is 


As relações das diferenças de entalpia podem ser 
com ajuda de mo e 7, relativas ao ciclo de referên- 
cia (fig 93). 

(iz — iy): (is — do): (iz — is) : (is — io) 


=n nm (I— ro): no: no (I—%4) 


(21) 


Entrando com estas relações vem para (29) a (22): 


aw agM 1 
W iz - Je ? n 
nB al / 31] | 
a nt (+=) = Sb (22) | (ag) 
nM | iz—io Am % |3 — dg Ao / 
a Q nBa 1, fo - ) 
o) =— > I E (2 
Q ), nM (iz — ig) + H1 a á 
AO: ViaM B : 
O ) Gê E: sia a ss - (: E Es aa a) (26) 
Q /4 lo—iy nM (is— ig) "Q : 
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Vamos calcular agora o valor de ai;M. 

A temperatura T, à safda da turbina depende da 
temperatura de entrada de T, e da relação das pressões 
antes e depois da expansão : 


Pi 1" pz 
nP = |[—— = — 
ni Po P3 


e tem por expressão : 
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Fig. 3 — Representação da diferença de entalpia à custa 
dos rendimentos dos ciclos de referência 


Como P e T, foram já fixadas por v e +, a variação 
de T; é devida simplesmente à diferença dos valores 
de 2 relativamente aos gases de escape e à mistura de 
ar e combustível, visto que rp rx %p Se podem con- 
siderar constantes, 

Podemos então obter para d Ts: 


— “E fp 
er: = r 
à Lam Ts. P i à fu 


Entrando com (27) e tomando: — ai se diti=s RdT; 


MM =: 
Ma =? 1p RT, loga P 
onde: 
4 MC —3M At 
) AM E AM 


— (28) 


A equação (27) e as seguintes só são válidas para 
o gás politrópico para o qual 2 é constante no domínio 
de temperaturas de T; a [,. 


Para os gases não perfeitos para os quais ) é variá- 
vel, pode mostrar-se facilmente que ») terá que ser 
substituído pelo valor médio logarítmico relativo ao 
mesmo domínio. 


T 
2 
: Ja ».d log T RR. (T., Po)—s (Ts, Pa) 
p T 
log [a R.lo [a 
T; é q, 
,M 
“M a 
x LO npR.T;. loga P 


3 
3 =M 
LE 


pois que 
di; = aa R.dT;;x é definido pela equação (28) na 
qual > foi substituído por a - Podemos escrever: 


«M a -=M T, fp n 
Ai, =a.x(lo e RT: d=— =P EP 


»E é a média aritmética dos valores que toma à» no 
domínio das temperaturas T, a T,. 


T, 
f AdT 
E aceda 


A == 
E = Ta) 


O factor 1: 
3 
dE 


dá a correcção devida à variação do calor específico; 
pode-se geralmente admitir que é igual à unidade, o 
que não quer dizer que se refira a um gás politrópico. 


Introduzindo « em (24) e (26): 


a 


(30) 


sig! — 3 log. ó 
ip — is G—1l 
Para simplificar façamos: 
MAD 0 B ah 
o per CO ua 
e temos: 
SW 2 4 slogg 
W q f—i 


sz =|m + (uz — pa) (+ e ) "4 | (33) 
"4 no 


(2 = (tar ft)ico (34) 
Q /o do 


301) 0. : alogg à 4 
(00) nmi-gee cm(i- a Epoca om 


Devido a (r4) pode escrever-se: 


M am ' Ê R 
aiii (1! — il) — nO (CS — il) 
== — o 

nM (ig! — id!) 


ne (12 —iC) 
M - - 
(ui mM) 


=1— 


n 


Designemos o aumento relativo do número de mo- 
léculas por : 
Co nM nº 


nM nM 


-— E (36) 


y == 


Se calcularmos a média aritmética de » para o do- 
mínio de temperaturas Toa T;: 


E DPS Fm 6 
to Te— To R(Ta— To) 
obtém-se : 
t-s)=(t+o)(r+x); (1—n)=(2+0) (1473) 


a (37) 
7 é definido pela equação (28). 

No caso presente, a reacção é caracterizada de 
forma unívoca pelas grandezas y, 4 e v que chamare- 
mos valores característicos da reacção. 

Suporemos que: 


PRERRS w ne asi asia 
2 
e o mesmo para y. 


De (33) e (35): 


AW XX Mlopo ue ] 
W n G-1I n | 
AQ — ET Vo Es : = 
Q ie [+ a 'o [5 E 
AQ) - alogó é j E a Di 
] ô Jo À <=. t [:+ a (1 sf 
(38) 


Entrando com estes valores em (6), sem tomar em 
consideração o denominador do membro intermédio, 
obtem-se : 


ia ME MAE GD E e) 
p= 0 u "1 
» alo . - n Pie 
Ain=—yxe EE (1 tu | (10) (1-0) 
ng 


(39) 
Estas são as fórmulas definitivas que juntamente 
com (ro) permitem calcular as variações de rendi- 
mento. Constata-se assim que a diferença existente 
entre o rendimento dum ciclo com combustão e o dum 
ciclo de referência é devida aos diferentes valores do 
calor específico (y) referido a uma molécula e do poder 
calorífico (p.). 
A influência da variação do número de moléculas 
faz-se apenas sentir indirectamente, equação (37), 
fazendo nela: 


-y=—l=u-toy. 


alogó %o ir fo 
REED Ma ii DEM 


A fio =Y .s a 
md G—1 4 


-E (oi (=) | (40) 


O primeiro termo do segundo membro representa 
a influência da mudança do número de moléculas. 
O segundo representa a influência da variação do poder 
calorífico por meio de wu. O rendimento melhora se 
“>0€1>DO0. 
Nota: A equação (13) só é válidase uy < oaté:=r1. 
Para nu <Lo terá queser:<1- up. 


b) Examinemos agora o caso em que o ar e o com- 
bustível são comprimidos separadamente: 

Supomos que são compressões politrópicas com a 
mesma relação de pressões P. À expressão do trabalho 
de compressão, neste caso será: 


cá A 
WyB nA E R To ção e) 


Ir 5B 


+ nB > RT, (gde a ) (42) 


e no caso em que os gases estão misturados : 


LI SM 
cumes — K 
W& = (nA + nB) E RT, (p nk a (43) 


»K e »K são as médias aritmética e logarítmica dos 
valores que toma 2 entre Ty e T,. 

Existe para os gases não perfeitos entre as gran- 
desas 1A, )B e »M a relação rigorosa 


nM2M = nÃjãA 4 nB 5B (44) 


que é válida tanto para ) como para Às 
Por outras palavras, :M é o valor médio do calor 
específico formado a partir de A e 2p tendo em con- 


sideração nÃ e nB, Abandonou-se o índice inferior A 


para simplificar. Admitimos por outro lado que à = 
à =», sem que se trate de gás perfeito necessáriamente 
e podemos considerar Wk como uma função de» para 
valores dados de Ty e P. 

Façamos 


I 
É (1) = 2 ” AE ) vas) 


e designemos com um (7) um valor médio para a mis- 
tura determinada como na equação (44). Pode então 
escrever-se : 


We” wi ” 
E st =t0 (46) 
nM RT, nM RT, 


A expressão (42) é então o valor médio das funções 
e a expressão (43) a função dos valores médios. 

A diferença entre elas é: [| 1) — f( 2), fig. 4. 

Podemos desenvolver (45) em série de Taylor 


. 5 - 3a)? - 
(1) = fo)+ f' (1) + - O) +... 
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onde: 3)=)»—àj. Substituindo » e M e 38 em À 
obtém-se: 
3 és 
EUA) = 80) 4 Cry rd. 
325) 
à) + Co +. 


BROWN BOVERI ta aM a” 


Fig. 4 — Variação do trabalho de compressão em função 
das propriedades do fluido 


Multiplicando a primeira equação por nº, a se- 
gunda por n! e adicionando membro a membro, 
tem-se, pondo : 

ar=|5B—2)4 | =| 38 — 3 | 


nAÃ .nB (a1)* 


LO +. (47 
(n4 + nBy) a 


(O=ty+r—. 


expressão que se pode verificar com a ajuda de 44). 
A equação (45) dá-nos: 


E 
o 


12 
ft! 6) = e (- - log, e p “K 
+ 


PA fk 


e podemos escrever, servindo-nos de (46) e (47) 


e pondo nf 


. A B / A) 
WAB — WM = nMÃ RT [log,9]2, +." (2 (=) 
2 nM nhM EA q 
(48) 


Como f” (2) é sempre positivo, o lado côncavo da 
curva fica sempre para cima (fig. 4). E então fácil de 
ver, que f (2) é sempre maior que f (1). É por isso que 
o trabalho necessário para comprimir separadamente 
os dois gases é sempre maior que o que é exigido para 
a compressão da mistura. À diferença obtida com (48) 
deve ser combinado com o que dá a equação (18). 


11 — Combustível liquido 


Quando o combustível é líquido, é evidentemente 
necessário comprimir separadamente o ar e o com- 
bustível. 

As equações (12) são ainda válidas mas as tempe- 
raturas Ti e Ty do ar são diferentes da do combus- 
tível, 

Designemos o estado do combustível (principal- 
mente a temperatura) à saída da bomba pelo índice 
inferior p e depois do aquecedor pelo índice q. 

Se se usar o símbolo f superior em vez de B para 
o estado líquido do combustível, as equações (12) 
escrevem-se : 


W=nº (SiS) — nº (Sib)! q! id) 


Q =nº(iZ—iç)— (nº (ih i++ n (go) 
À equação da recuperação de calor: 
nº (is —ig)=0" (18 >1f) 4+0/ (ig ip) 
e e as definições: 


e f 


dad ae UG (49) 
RN) i 


dão-nos : 
W=nº (ig ig) (nº (if) + n (ig) 
Q=nº(ig—iç)— nP (ipi) E (if —if)) — 
-n' int (sl 
em que iá e if podem assemelhar-se a entalpias dum 
combustível no estado líquido. 


O índice ; indica que se trata dum corpo gasoso. 
Fazendo como para as equações (13) obtemos: 


W=nº [ij —ig) — (1) —ió)] + n/ (als — ay) + 
+nº (ig ii) — (15 — 10) 
Q=n*I(i) ij) — (13 — if) — nf al + 


+m((i id (ig—ip)] 


(50) 


al; e al; são os acréscimos que sofre o poder calort- 
frico e tem-se: 
nal=n(1-1)=nº(i8—id)+ 


+ nº (8 io) —nº (1º — ig) a 


e o mesmo pgra |, ou 1; 
Como O é uma função linear de & e fe W não 


depende deles, é possível estabelecer uma relação 
semelhante a (10). 


Se designarmos por % o rendimento térmico para 


f 


o caso em que é = « = o, por é, este mesmo ren- 


dimento para É = 1 e d=o, por r; o correspon- 


dente a E = d= 1, obtém-se: 


I 1— E 
— = ——— +. 


n no nE 


E cmi 


f 
+ — (52) 
ni 


O rendimento termico é então expresso à custa de 
três grandezas auxiliares enquanto que só havia duas 
na relação (10). 

Os desenvolvimentos que se vão seguir serão aná- 
logos aos que se fizeram no caso do combustível 
gasoso. 

O ciclo de referência utiliza ar como veículo de 
calor e pode-se-lhe aplicar as equações (15) e (16) nas 
quais se substitue M por A: 


W=n" [6 -i)—(h-ih)] 


' : (53) 
O =nº [ti i)—s (is if) | 
» jo = JA 
Q=I— 
ig — ih 
A — JA (54) 
f=I— 
ig — ig 


f 


A grandeza « não aparece evidentemente no caso 


do ciclo de referência e tem-se nk = 1%» Em vez das 
equacões (18), tem-se: 


saW=—ntaittn(a—-as)-+ 
+n' [Ci — io) — (ig — 10) ] 
Q=—fniasih-nab+ 
+n'[(y-i)— (s—iç)] 


onde A j corresponde ao 4 ty antigo. Os termos com 


expressões entre colchetes que se juntaram nos se- 
gundos membros das equações (18) representam a 
parte que toma o combustível na produção de trabalho 
e no consumo de calor. 

A sua presença é devida ao facto do ciclo de refe- 
rência se realizar com ar puro. 


É possível uma simplificação verificando que ip — iy 


é muito pequeno ao pé de ig — a: visto que a energia 
para injectar o combustível é pequena em relação à 


energia térmica desenvolvida, 


Pode então substituir-se E 


equações: 


por io nas últimas 


aW=— nha d+ 
+! [ss + ip (Lig) 
(55) 
AQ=— E nº Ai; — 
— nf |s L— (if — 0)] — el nº (15 — io) ) 
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Uma comparação com a equação (18) mostra que 
para f=o, isto é, para m € rf , todas as relações de 
(18) a (40) subsistem se se substituir o índice M por À 
e as grandezas y, «, w» e v defenidas pelas relações 


(28), (30), (32) e (36) por: 


e Q o + 
n À w A 
se. AE 3 
= a = A 

be AE 

nf alg a ne 

O — OCA VV =" e 
nA (A — id) nÃ (56) 


Em lugar das equações (38) ter-se-á então: 


aW dis (18 28 loga b + us) 
W "4 —I 


e em vez das equações (39) : 


a aÉ lo n É no LT o a 
sm= 8 EE er) (1—s ) 
Ó—I ri E] 


Aqui igualmente a variação do poder calorífico se 
manifesta por intermédio de vÊ , Mas como só o ele- 
mento gasoso correspondente a v£ é determinante, 
resulta um outro efeito suplementar cuja causa reside 
no facto de que o elemento líquido contribue muito, 
para o estado gasoso após a combustão, na produção 
de trabalho da expansão, mas não no trabalho de com- 
pressão nem de absorpção de calor visto que £ = 0, 
A influência da variação do número de moléculas é 
igualmente dado pela equação (40), se se afectar as 
grandezas v, «e u de índice superior g. 

O caso «& = «f = 1 merece ser mais aprofundado. 

Punhamos : 


nf (if —ii). nf (11) 


E a a A <A 45 ul ) 
nA( 14 — a) nº( A — io) + (s9 


uf = 


sendo uf e vg os valores de u correspondentes ao ele- 
mento líquido e ao gasoso, 
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Resulta das equações (53) e (55) que o aumento 


AQ 


suplementar de Õ 


(Yu (28) (ta O À 
0/40/4071 nAGÃ- id) 

Arq 
e que o aumento suplementar de — 


An4 
mudança de sinal da mesma expressão e pela equa- 


ção (59): 


para f = 1 é dado por: 


é dado por uma 


me (AA) 


An, Mn1 


Aplicando de novo a relação (23), tem-se: 


f f n) ex g f 
Ar = u x (1 — ro) Mij = Mr + Mr (60) 
“q 


e com a ajuda de (58) e (59) 


a 28 loga À A A 
RD ih (1) = (1 — mw) nf + 
P—I 
nº ê 
+ u — (1 — xo) (61) 
"o 


As equações (58), (61) e (52) são as definitivas que 
permitem calcular a variação de rendimento térmico 
quando do emprego de combustíveis líquidos, 

É preciso agora completar a equação (57) juntando 
o termo: 


f 
E) mm = — uy! H 
Q /4 


e obtém-se: 


(1 — %o) 


a 8 » 


"4 "o 


(62) 


E E 
/ ” . og Ó r ss. 
a =— 78 Pat ML e us me nto (1— 49) 
/4 Ó mid “o 


“ 


Q 


Mudança de fiuido no ciclo de referência 


Nos combustíveis gasosos escolhemos como fluído 
motor para o ciclo de referência uma mistura de ar e 
combustível a fim de poder comparar as partes dos 
dois ciclos antes da combustão. Esta comparação per- 
mitiu verificar a diferença existente entre os rendi- 
mentos térmicos nos dois casos — combustão interna 
e combustão externa — mas na prática não se utiliza 
nunca um tal fluido. É preciso considerar o caso efec- 
tivo dum ciclo de referência realizado com ar, 

Basta calcular com a ajuda de (10) os novos valores 
que tomam «; e r) quando se passa do ar para a mis- 
tura combustível. À equação (9) pode escrever-se: 


meg CIA o 
(1 — Ty) 2E 


(TT, — To) bx 
W=EI— —>— —— , 


(Ta — Ty) dz * 


POTÊNCIA 


Compense o EiagoNdeE 


( 
uy 
Q 
Õ 
Q 
os 
- 
a 
<= 
Õ 
( 

= 

Õ 

q 


a irão 


pás 


pop pieçiis 


pro - 
pen- 
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em que » é a média aritmética dos calores específicos 
tomados sem dimensões à custa de X. Os domínios 
para os quais se estabelece esta média são dados pelos 
indices x pela refrigeração (3-0), s pela recepção de 
calor (1-2), K pela compressão (o-1) e É pela expans. 
são (3-2). Admite-se que Ty; Tj e T; têm os mesmos 
valores para os dois ciclos de referência, utilizando 
veículos de calor diferentes. As relações de compres- 
são devem então ter valores diferentes escolhidos em 
função das propriedades dos fluidos. As temperaturas 
T; são igualmente diferentes. 

A variação sofrida pelo rendimento pode calcu- 
lar-se em dois escalões. Tomando o logarítmo de cada 
membro das relações (63) e diferenciando obtém-se: 


4x tz 
dr a d Ak di2E 
T — 14 2k ZE 


O segundo escalão consiste em determinar a varia- 
ção de rendimento térmico causada por uma mudança 
de T,. Esta variação não é dada por (29) porque P não 


é constante, mas sim por q = ae visto que: 


0 


ms 


—— — 


=P , tira-se das relações (17) e (27 : 


log é = log T; — log Ty =! (log q) 
LE 
e depois de diferenciar 
dT;=—T. loga q | em SR | 
»k ZE 
e por (30): 


di;= a paso) (log 4) E R.T, 
ak , 

À comparação com (29) mostra que a variação cor- 
respondente dos rendimentos é representada agora 
pelos primeiros termos dos segundos membros das 
equações (39) nas quais se terá substituído “ por 
E — dk + 


Os índices inferiores indicam de novo os domínios 
dos valores médios. 

A variação An=4—nA 
quando o fluido muda é: 


que sofre o rendimento 


' - - o n 
Aq = — (E —YK) AA. o + it 
—I “4 
TU o) (te — (Za) 
(64) 
a - - «lo a 
am — fada e E) + 


+ (1 — ti) (Gg — Zx) 


Números característicos das reacções 


Os números característicos das reacções u, v e 7 


dependem da natureza do combustível e do excesso 
de ar na combustão. As relações (37) podem ser esta- 
belecidas na base de considerações termodinâmicas. 
E por isso necessário, para cada combustível, conhe- 
cendo o excesso de ar, fixar dois dos valores para 
caracterizar a combustão. Para calcular as grandezas 
em jogo consideremos as equações gerais da reacção: 


gG+-tF4- O>cC-tbI 
nN->nN (65) 
EA->EA 


G — combustível gasoso. 

F — » líquido. 

O —» oxigénio. 

N — elementos inertes. 

À — ar em excesso. 

C — produtos da combustão completa. 

£, 1, t,n,º, c,-— número de moléculas de cada um 
dos elementos, referidos ao nú- 
mero de moléculas de oxigénio 
suposto igual à unidade. 

b I >» calor desenvolvido pela reacção 


” 


A relação e ou este valor habitualmente au- 


n 
mentado duma unidade, denomina-se excesso de ar. 
Se E-==() a combustão diz-se com ar teórico ou este- 


1d 
” 


quiométrica; Z depende da eficácia «: do recuperador 
de calor. Só consideraremos o caso em “= (), 

O balanço energético correspondente a (65), su- 
pondo o mesmo estado e a mesma temperatura antes 
e depois da combustão, escreve-se: 


gir+ fioHip=eif+bh+Hgalp+tals, (66) 


O poder calorífrico do combustível (fig. 2) no estado 
zero é: 
bh=gio + fif +ig— cif 


As correcções a fazer ao poder calorífrico são : 


esp +tsi=g(is—i)+Hi—i)—e dp—i)= 
= (g)8 +30 —iS)(Tp — TR 
(67) 


Os »q são referidos ao intervalo O — 1', O balanço 
energético da combustão adiabática pode escreve-se: 


(gil +fio+Hip)+niptrip=eif+nij+HEi 


Substituindo a expressão entre parêntesis pela 
tirada de (66) tem-se: 


b ho + gal, +f as, 


(1 — ip) 


. . «N :N 
o (i$ —if) +n (iy — iy 


(1) — ip) 
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e considerando (67): 


b To = o “= ày as cão, Ty mai ME c JU n E 
dy Te—TY vt 
(68) 


Os 22 são considerados nos domínios 1'— 2. 

Desde que se conheça $, é fácil calcular os números 
característicos das reacções. 

As definições dadas e (65) permitem escrever: 


4 *0 0 «sl 
aca Get=g, O cold ia (69) 
r+n+E+g (1-+n+E)20+ ga" 
Para 78: 
NE seo) (70) 
L-+u 


No que respeita à modificação do fluido do circuito 
de referência, pode escrever-se por analogia com o 
parágrafo anterior : 


o A-Ma) 
(r+n+:+4-g)iA 


L = 


Ciclo com combustão externa 


Quando do emprego de ciclos como o b e c da 
figura 1, o ar comburente (com ou sem combustível) 
que é tomado na atmosfera é primeiro aquecido até à 
temperatura de a pelos gases de escape. À temperatura 
Te atingida depois de combustão adiabática na cal- 
deira é superior a T>. Os gases de combustão cedem 
o seu calor ao ar do circuito da turbina, antes da sua 
expansão, e abandonam o sistema no estado b depois 
de terem servido para aquecer o ar comburente. 

Os balanços energéticos da combustão, do aqueci- 
mento do fluído motor, do aquecimento do ar combu- 
rente e da recuperação podem escrever-se : 


nM ; Mp nf if = nº iS 
+ ne —iB=ne(c—içg)=n" (ij) E 
*(—ih=0 | 
MH MM tn GW, = ni 
= nº (ig —iç) = nº (ig —id) 
P -iD=e0)-D=0S-1D 


Wp representa o trabalho que deve assegurar o escoa- 
mento do fluído no circuito acb. As equações (71) 
servem ao mesmo tempo para definir os diferentes 
graus de eficácia :(=-1) dos permutadores. 

O, é a quantidade de calor transmitida ao fluído 
motor; q exprime o estado do combustível líquido 
depois do aquecimento. 
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We (Q) dedurem-se de (1) e (4): 


W= (nMjM point —-nÊ (Aid) (72) 


Q=nMiM pnfil—ntil (73) 
Por (71): 
W=nº [(12-iD—WN-)]—-W, 
Q=Q+(ig—id— Wo 


Wp — representa as perdas dé calor na caldeira. Por 
outro lado 

AW = — wp 

1Q = nº (16 — O) — Wp 


dão a diferença do trabalho e consumo de calor em 
relação aos ciclos de referência (53) e (54) e porinter- 
médio de (71) e (23) tem-se: 


AW Wp 
WoW 
(= 0-8. 
O /o 
- «A “A, 
a Be | ro . a 
; sao a: À esto (E motty ) efe mi nm 
Ú E d+ + Ai D+ A A 
o Wo 
—%w —— ; ((=0 (74) 
ro W ( ) 


N “A 
I Be 1 à su 
Mn) 48 -(1—n)+- A — «— 
| É Ê da b, —— 1. 
W 
— wu (1=1) 
W 
onde: 
sc TA :€ aC “A “A 
ns “a de Ez Hr E la ' la = by 
di SE q SE «C Ta 
há a eds o Tg 


Exemplos numéricos 


Para dar uma ideia das grandezas em jogo vamos 
ver alguns exemplos. Suponhamos para um ciclo de 
referência utilizando ar como fluido motor as tempe- 
raturas seguintes; 


Ta=Ty,=288'k (15º C) 


Tg = 447º K 
T, = 923º k (650º C) 
TV, — 682º K 

Te =2273º K  (2000º C) 


A relação de compressão o correspondente a 4. 


J 
As perdas de carga devidas à recuperação do calor e 


as perdas devidas aos atritos na turbina e compressor 
são tomadas em consideração fazendo: 

“E =%k=087 np =0,965 
Para o ciclo com combustão interna, admitimos 


que isto dá lugar às reacções seguintes que são as 
mais frequentes na prática: 


(A) (C) +- O, — CO, +. 50.000 K 
(B) 4 (H) + O, — 20H, -+— 50,000 k 
(C) 4, CH+AHO, — 1; CO, +- OH, +- 48.000 K 
(D) 2C0 + 0, +>2 CO, +. 68.000 K 
(E) 2H, + 0,-— 20H, +. 58.000 K 


Os símbolos entre parêntesis nas equações (A) e 
(B) indicam que se trata de combinações químicas lí- 
quidas. Os números dados no fim das equações indi- 
cam o calor desenvolvido pela reacção a cerca de 
15º Ce foram divididos por & (constante dos gases 
perfeitos) para serem expressos em unidades Kelvin 
de temperatura, Estes números correspondem para 
(A) e (B) ao valor médio para os combustíveis lfqui- 
dos; para os casos (C), (D), (E) foram estabelecidos a 
partir de trabalhos de F. D. Rossini. A figura 5 mostra, 
para os diferentes gases, as curvas de calor especí- 
fico » em função de temperatura, segundo Justi. Este 
mesmo autor permite calcular os rendimentos do ciclo 
de referência. 

fig = 0,204 4, = 0,397 

Os resultados dos cálculos estão agrupados no 

quadro seguinte: 


aslololole 


= (0) 


v| o +9,0380) o | —o,0279] —0,0346 
u | —o,o181| —0,0492 —0,0031 —0,00I0| --0,0194 
 |-+9,0207 +o,0r31| —0,0014| -1-0,0329| +0,0195 


Ano | ad -+0,0065| -+-0,0008 —0,0139 —0,0131 


— — ss DD LDO] oorl ll lDDw>w>——| DD 


o -+-0,0198 o —0,0141I| +-o,0162 
1 | —0,0094 —0,0256| —o,0010| —0,0005 +o tor! 
x |--0 0107) +0,0070 —0,0007| -+-0,0167  -+-0,0083 


2 e ————— | NI us DO 


E e 


Ary | —0,0055 —0,0038 -+o,ooro —o,0084 —0,0042 
g= 0,75 
v o -+0,0246) O — 0,01777| -— 0,0195 


“ | —o,o116| —0,0318 —0,0020| —0,0007| +-0,0126 
* |-+-0,0134| +0,0084] —0,0009] +-0,0203 +o,0098 


An | —o,00s1 —e,0003 -+-0,001I| —o,0103 — 0,072] 


| 


À correcção para o ciclo de referência já está feita 
para as reacções (C), (D, e (E). Em contrapartida, não 
se considerou o facto de o ar comburente ser compri- 
mido separadamente e do combustível ser gasoso. 


emma À — co JR 


Os números característicos das reacções: 


&, E, 48 para os casos (A) e (B) 


v, u y para os casos (C) (D) e (E) 


foram calculados para os componentes gasosos. 


ONOwn movem, iam de 


Fig. 5 — Calores específicos de alguns gases considerados 
E g 
como perfeitos 


As curvas, traçadas a partir dos dados de Justi dão em 
ordenadas os calores específicos isóbaros sem dimensões 
divididos por R. 


Para o ciclo com combustão externa, tem-se: 


:* == 0,235 


:* = 0,1375 


para «= 
para «= 


Desprezando Wp obtém-se finalmente: 


A 1% =0,0098 An =— 0,0133 para af =" = 0,9 

Ar) ==0,0076 An =—0,0241 para P=t= 0,85 

à“) = 0,0130 471) =— 0,0372 para el =" = 0,8 
Conclusões 


Os resultados dos cálculos reunidos no quadro 
mostram nitidamente a importância de distinção a 
fazer em termodinâmica entre um ciclo aberto e adia- 
bático e um ciclo fechado e não adiabático. A varia- 
ção do rendimento duma máquina de combustão em 
circuito aberto é habitualmente explicado por uma 
mudança de volume do fluido ou seja do seu número 
de moléculas. 
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Como se mostrou, esta mudança manifesta-se só 
indirectamente por intermédio duma relação termodi- 
nâmica entre a variação do poder calorífico e o do ca- 
lor molar. À regra usual segundo a qual um aumento 
do número de moléculas melhora o rendimento térmico 
deve ainda ser completada com o seguinte; — Um 
aumento do poder calorífico acompanhando uma ele- 
vação de temperatura traduz-se em geral por um me- 
lhoramento do rendimento. 

Nos casos que se estudou, só para o hidrogénio — 
reacção É, — é que o poder calorífico aumenta com a 
temperatura (u > 0). A diminuição que sofre o rendi- 
mento em virtude da diminuição do número de molé- 
culas é então parcialmente compensado por este au- 
mento do poder calorífico. 

Na combustão de compostos liquidos de hidrogé- 
neo, reacção (B), as duas variações produzem-se em 
sentido inverso e observa-se mesmo para : = 1, assim 
que a temperatura aumenta, uma diminuição do rendi- 
mento apesar do aumento do número de moléculas, 
Na reacção (C), produz-se uma melhoria do rendi- 
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mento sem que o número de moléculas aumente ape- 
sar da diminuição que sofre o poder calorífico assim 
que a temperatura aumente (u <0). É preciso que se 
conceba a razão disso pelo facto de que na realidade 
o poder calorífico aumenta com a temperatura desde 
a expansão (2-3', de forma que o primeiro termo do 
segundo membro da equação (39) torna-se positivo e 
maior que o segundo. 

Os cálculos relativos ao ciclo com combustão ex- 
terna fazem aparecer também as perdas que são pró- 
prias deste ciclo e o distinguem do ciclo de referén- 
cia sem combustão. 

Estes cálculos não têm evidentemente por fim 
senão trazer à superfície as relações entre fenómenos 
puramente termodinâmicos, de modo a facilitar a for- 
mação duma opinião na comparação de todas as van- 
tagens e inconvenientes de diversas soluções consi- 
deradas tanto sob o ponto de vista económico como 
do de exploração. 

L. S. Dzemg. 


(Extraido de Kerue Brown Boveri, tomo 43, n.º 3/4). 
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Metal Coatings on Steel in contact with Aluminium 
Alloys: Some Comparative Tests — S. €. Brit and KR. 
W. de Vere Stacpool. 

Metallurgia, 8-955, vol. 52, n.º g10, pág. 64-70. 

5 referências bibliográficas. 


C. D. U. 669.718 : 669.14 


The Heat Resistance and Application cf Fot Dip Alumi- 
nized Sted — M. L. Flughes, Ph. D., M.Sc, F.R.1.€., 
F.T.M. and D. E. G. Thomas, B. Sc., A. IT. M. 
Metallurgia, 11-955, vol. 52, n.º 313, pág. 241-5. 
7 referências bibliográficas. 


C. D. U.677:373.63 


La Industria Textil y la formación de sus técnicos — 
F. Torrella Niubó. 


Revista Industrial y Fabril, 6-956, vol 11 n.º 117, 
pág. 309-314. 


C. D. U. 678: 696.123 


Les matieres plastiques dans la plomperie — G. Guil- 
land, 
Annalêes de "Institut Tecnique du Batimente T. P 


I-956, n.º 97, pág. 89-95. 


C. D. U. 678.017 - 678.01:54 
Essais mécaniques convencionales et propriêtés des 
plastiques — D. /. van Wijk. 
Industrie des Plastiques Modernes, 2-056, vol. 8, 
n.º 2, pág. 26 a 28, 


C. D. U. 678.06 : 536.8.48 
Chambre froide de 230 mº en plastique. 
Industrie des Plastiques Modernes, 2-956, vol, 8, 
pág. 5 a 7. 


C. D. U. 678.06 : 688 
Comment s'oriente la fabrication des fleurs en plasti- 
ques ? 
Industrie des Plastiques Modernes, 2956, vol. 8, 
n.º 2, pág.1r a 4. 


C. D. U. 678.744 

Constitution chimique et propriétés des hauts polimê- 
res — G. Smets. 

Industrie des Plastiques Modernes, 2-956, vol. 8, 


n.º 2, pág. 31 a 34; 3-956, vel. 8, n.º 3, pág. 39 a 42. 


C. D.U. 678.742.2.002 
Evolution du polyéthylêne (aspects téchniques) — Louis 
C, Thibaut. 
Industrie des Plastiques Modernes, 2-956, vol. 8, 
n.º 2, pág. 35 à 37. 


C. D. U. 69.002.2: 728 
Fabrication industrielle de huit logements por jour 
dans la région parisienne — Camus. 
Annales de VInstitut Tecnique du Batimente T. P. 
5-956, n.º 101, pág. 427-454- 


C. D. U. 69.002.2 (7) 
Ce qu'ils ont vu en Amérique. Formation professionelle 
et prefabrication — Vários. 
Annales de VInstitut Tecnique du Batiment e T. P, 
I-956, n.º 97, pág. 96-108. 


APARELHO 


RAPIDEZ 
EFICIÊNCIA 
RENDIMENTO 
ECONOMIA 
BAIXA PRESSÃO 
POTÊNCIA 
MOBILIDADE 


UNICO NO MUNDO! 
COM ROTAÇÃO TOTAL CONTÍNUA DE 360º 


MONTAGEM FÁCIL SOBRE CAMION, LAGARTAS, VAGON, ETC. 


COLHER FRONTAL VALADORA BALDE DE GARRAS 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 


ESTABELECIMENTOS HEROLD, LimitTADA 


RUA DOS DOURADORES, 7 
LISBOA 
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C. D. U. 691.322: 6301 


Zahlenmássige Bewertung des Kornzusammensetzung 
van Betonzuschlagstoffen — Papovics. 
Acta Técnica, 1955, vol. 13, n.º 1-2, pág. 93-II4. 


C. D. U. 691.54.001.42 


Resistencia del Hormigon en obra — /. M. Tobio. 
Informes de Construcción, 10-956, vol. 9, n.º 84. 


C. D. U. 693.570.722 : 624.025.334.21 


An easily erected lighterceight floor. 
Building Materials-Floors, 7-056, vol. 16, n.º 7, pág. 30. 


C. D. U. 695.012.55 
Gypsum for coofing. 


Building Materials, 7-956, vol. 16, n.º 7, pág. 277. 


C. D. U. 6974 
Principles of domestic heating — 4. €. Hasell. 
Building Materials, 7-956, vol. 16, n.º 7, pág. 309. 


C. D. U. 725: 624.94.014.27 


Un essai d'architecture tubulaire — Ldouard Albert. 
Acier Stahl Steel, 6-956, vol. 21, n.º 6, pág. 241-245. 


C. D. U. 725.22 : 624.92 


Groupe d'iimmeubles H. L. M. á ossature métallique á 
Rueil — Pierre Sonrei e Jean Duthilleul., 
Acier Stahl Steel,7e 8-956, vol. 21, n.º 7-8, pág. 317-320. 


C. D. U. 725.35/.36 
Armazéns e Silos — Jldeu Ramos de Lima. 
Revista do Clube de Engenharia, 6-956, n.º 238, 
pág. 28-33. 


C. D. U. 725.35 
Lonja de pescado, Ancona. 
Informes de la Construcción, 8-9-950, vol. 9, n.º 83. 


C. D. U. 725.36 :624.042.3 


Sobre presion de vaciado en los silos — Marcel Reim- 
bert. 


Informes de la Construcción, 2-956, n.º 78. 


C. D. U. 725.38 
Garage en Essex — York, Rosemberg, Macdall. 
Informes de Construction, 3-956, vol. 8, n.º 79. 


C. D. U. 725.38 
Chicago parking garage — €. A. Mets. 
luformes de Construction, 3-956, vol. 8, n.º 79. 


C. D. U. 725.5.044 
Conjunto Hospital Oswaldo Cruz — Benjamin de A. 
Carvalho. 
Revista Municipal de Engenharia, 1-3, 1955, vol. 22, 
n.º 1, pág. 2-14. 


C. D. U. 725.36.002.22 


Silos prefabricados de hormigon armado y me:alico — 
Marcel vy Andre Reinsbert. 
Informes de Construction, 3-956, n.º 79. 


C. D. U. 725.36 : 624.913.012.4 


Garage, en Londres — Adre Button y Thomas Bilbruw, 
Informes de Construction, 3-956, n.º 79. 


C. D. U. 725.71 
Comedores de una fábrica. 
Informes de Construction, 3-956, vol. 8, n.º 79. 


C. D. U. 725.72 
Bar, en Sevilla — 4. de La Pera Neila, 
Informes de la Construcción, r0-956, vol. 9, n.º 84. 


C. D.U. 725.74 
Piscina cubierta, en Wiesbaden. 
Informes de la Construcción, 8-9-956, vol. g, n.º 83. 


C. D. U. 725.8 


Parque desportivo en Puerta de Hierro — Muiios Mo- 
nasterio. 


Informes de la Construcción, 8-9-956, vol. 9. n.º 83. 


C. D. U. 725:82 
Sala de fiestas jacaranda. 
Informes de Construccion, 4-956, vol. 8, n.º 80. 


C. D. U. 726.4 


Capilla de Nuestra Senora de Ronchamp — Le Cor- 
buster. 


Ínformes de ta Construction, 4-956, n.º 80. 


C. D. U. 727 3 (82) 
La Ciudad Universitaria «Eva Peron». 
Técnica e Arte, r0-956, vol. 1, n.º 1, pág. 4-16. 


C. D. U. 729.3.002.22 
Sistema de prefabricacion en Francia — //. Edovard 
Fougea. 
Informes de Construction, 3-956, n.º 79. 


C. D. U. 729.34 
Cúpula en Madrid — Luis de la Pejia. 
Informes de la Construcción, 10-956, vol. 9, n.º 84. 


C. D.U. 92 Inkise Cone 
lrêne Joliot Curie — Maria do Carmo Anta. 
Ciência-AEFCL, 5-956, vol. 6, n.º x4, pág. 47-53. 


«Se necessita 
de maior 
pressão — 


o ferro “G.E.” 


suportá-la-á !* 


Não admira que o ferro fundido *“* G.E.” (grafite 
esferoidal) seja hoje tão empregado em 
construções mecânicas, no fabrico de peças 
submetidas a grandes esforços ou pressões, 
trabalhando nas mais severas condições de ser- 
viço. O ferro fundido “ G.E.” tem caracteris- 
ticas mecânicas muito superiores ao ferro fundido 
normal e além disso é ductil. Possui o ferro 
fundido “ G.E.”, por outro lado, a boa resis- 
tência à corrosão do ferro fundido normal. Se 
aliada a estas qualidades acrescentamos a de 
poder ser facilmente soldado e trabalhado à 


máquina, compreenderemos por que razões O 
ferro fundido “ G.E.” é escolhido e preferido 
pelos engenheiros de muitas indústrias—cons- 
truções mecânicas ou navais—de material para 
caminhos de ferro ou para transportes rodoviários 
— minas — etc. As suas inúmeras aplicações 
explicam o desenvolvimento extraordinário do 
seu fabrico, nos países técnica e industrialmente 
mais avançados. 

O ferro fundido “G.E.” (ferro com grafite 
esteroidal) é fabricado sob licença e ao abrigo de 
patentes registadas em nome de The Mond Nickel 
Company Ltd. 


Em Portugal está licenciada para a produção de ferro fundido “G.E.” a firma: 


Alfredo Alves & C- (Filhos), Venda Nova e Lisboa. 


MOND NICKEL 


THE MOND NICKEL COMPANY LIMITED THAMES HOUSE MILLBANK LONDON SW 
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MÁQUINAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE 


Tornos Paralelos 
Limadores 
Engenhos Radiais 


Máquinas 
de 
Rectificar 


Tornos Revólver 
Frezas 
Escateladores 
Plainas 
Mandriladoras 


Entrega imediata 


Máquinas de Precisão, L.'* 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA: Rua da Boa Vista, 45 a 49 — Tel. 666086 
PORTO: Rua Sá da Bandeira, 629 — Tel. 28720 
LUANDA: R. Pereira Forjaz, 79 — Caixa Postal 304 


F. KUPPERSBUSCH & SOHNE 


FORNECEDORES 
DA 


COZINHA 
DO 
HOSPITAL 
ESCOLAR 
DE 
LISBOA 


FOGÕES INDUSTRIAIS 


REPRESENTANTES 


AZEVEDO & PESSI, L.” 
Rua Nova do Almada, 46 —- LISBOA — Telefs. 20354 - 24495 -. 29879 
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TRACTORES VENDER 


Modelo « Super Champion» de rasto contínuo equipado 
com motor Diesel de 100 H. P. próprio para trabalhos 
de movimentação de terras. 


Modelo «Conqueror» de rasto continuo equipado com motor Diesel 
de 180 H. P. próprio para trabalhos de movimentação de terras. 


TRACTORES FIAT 


DE RASTO CONTÍNUO DE RODAS 


25 C — Motor Diesel 27 H. P, 


OM 35/40 €C — Motor Diesel de 37 H. P. ” 
60 CI — Motor Diesel de 60 H. P, modelo OM 35/40 R — Motor Diesel 37 H. P, 


próprio para movimentação de terras. | 55 R — Motor Diesel 55 H. P, 


25 R — Motor Diesel 27 H, P, 


DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


RUA CASCAIS, 47-LISBOA 
Telefs. 6370 83/4/5 
BEJA — EVORA — PORTO — SANTARÉM — VILA FRANCA DE XIRA — LUANDA (ANGOLA) 


LOURENÇO MARQUES (MOÇAMBIQUE) | 
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ii iii ii id qdo im 


DEVCON 


0 AÇO PLÁSTICO 


80º/, DE AÇO 
| 20º, DE PLÁSTICO 


DE ALTO INTERESSE PARA: 
INDÚSTRIAS QUÍMICAS, 
MARINHA, MINAS 

INDÚSTRIAS DE BORRACHA, 
PLÁSTICO E PAPEL 

FUNDIÇÕES 
E OFICINAS DE REPARAÇÕES 


PEÇAM UM FOLHETO AOS 
| DISTRIBUIDORES 
| EM PORTUGAL 

| E ULTRAMAR 
| 


AGÊNCIA COMERCIAL, LDA. 


R. Passos Manuel, 14, sala 19 
Telef. 30891 —- PORTO 


Rua da Boa Vista. 76, 1.º 
Telef. 34759 — LISBOA 


SONDAGENS RÓDIO, L.”* 


LISBOA 


RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
Telefones: 2 8685 - 26865 4 Telegramas: SETANSOL 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 

ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

ES TAC ÃAS QN NA 

CAPTAÇÃO DE- ÁGUAS 

CONGELAÇÃO DO TERRENO 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 

CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 


attça |) com 


14 


Sócio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil 


———————— e — ———————————— Nm 


TODOS OS MATERIAIS PARA 
IMPERMEABILIZAÇÃO 
PRODUZIDOS PELO MESMO 
FABRICANTE 


Placas Betuminosas, Fibromastiques, Tintas Betu- 
minosas, Mastiques, Emulsões, Colas, Cartões Betu- 
minosos e Papéis Asfaltados 


abusar E Fitas ” adia Ts e . = = 


NA Tome trata MET aaaÇÕã A “ e 


SANTOS SILVA, LDA. 
LISBOA 


GUEDES & 
R. de Pedrouços, 49 O Tel. 611316 O 


O SISTEMAS TELEFÓNICOS 
DM STO DOS OB =T- Pos 


O SISTEMAS 
SISTEMAS 


DE SINALIZAÇÃO 
a DE SONORIZAÇÃO 
O APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO 
O CONTADORES ELÉCTRICOS 
) APARELHAGEM 
ELÉCTRICA 


CASOS PB 
TELEFONICA E 
ni 1d 


PRO JBC TrOS 
MONTAGENS 
REPARAÇÕES 
ASSISTÊNCIA TÉCNICA 


Sociedade Ericsson de Portugal, 1.º: 


R. Filipe Folque, 7,1.º Tel, (PPC 2linhas) 57193 
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Fábrica Portugal 


8. &. RR. L, 


n elido uh = fm — doar a 


MOBILIÁRIO 
METALICO 


EM TODOS OS GÉNEROS 


Instalações completas para: 


Mobiliário moderno Gt ÇA 
HOSPITAIS 


SANATÓRIOS 
ESCRITÓRIOS CNRM ASS 


EURO O L'A CB EH OCT E Eos 
BIBLIOTECAS ESPLANADAS 


para 


SALAS DE EXPOSIÇÕES : 


Rua Febo Moniz, 2a 20 — Praça dos Restauradores, 49 a 57 


Avenidas da República e Elias Garcia — Rua da Graça, 82 e 84 
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Para impermeabilizar 


E PQ 
au DE PR 
terraços, paredes, LICoçea 
funda ções, etc. IMPERMEABILISADOR 


El 


COLAGEM DE 
TACOS DE MADEIRA 


FABRICA EM SACAVÉM 
TELEFONES pegação 


TELEG. EPALDA —-LISBOA 


amson ENT 
NA 


. REGULA COM 


para instalações de alta 


e baixa tensão 
ED cdi = ISÃO 
SBC, pgreeA 
t MN ESPECIALIDADES GARDY: 
. ON Corta-circuitos e cartuchos de alto poder 
: o de corte 


Disjuntores para força motriz e iluminação 
Disjuntores de calibres variáveis 


Disjuntores MINIHUILLE, até 35 kV 


Dispositivos de corte em carga para sec 
cionadores, etc. 

TEMPERATURA, PRESSAO E DÉBITOS REPRESENTANTE: 

PARA VAPOR, AGUA, AR, ÓLEO E OUTROS FLUIDOS T / | , 
BOUHON & IRMÃO, LTD. ANTONIO BARO 
EM LISBOA: Av. Júlio Diniz, 26, r/c Esq. Rua da Assunção, 99-2.º-Dt 

Telef.: 773608, 778685 
NO PORTO: Rua Antero do Quental, 615 LISBOA 
Telef. 40118 — 40119 
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OFICINAS E ANEORATARICo 


INSTITUTO SUPERIOR bd 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- | 
| TOS DE PRECISÃO e de ELEC- | 
TROTÉCNICA, fornecem todo o | 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. | 
Nos laboratórios de QUÍMICA | 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


Sociedade de Pesquisas, Captações 
de Agua e Transportes, L.': 


e 


Vimeo 


a im sl 


siso 


sd sas 


MESTRE LH 


eo nto e 


ig 


U 


SEDE-LISBOA 


E SCRITORIO: 


DELEGAÇÃO 


TANTO PARA AUTOMOVEIS 


COMO PARA CAMIÕES Qua do Astanal, ig 
Fauk Wsconde 
145-2* TEL JA010 
escotha Tesmeguico Eos da Gran, nº 16 
ARMATZEM 


ARMAZÉM, 


Cslrada de 
JO 


nº*58 TEL-39238 Dacia 


MABOR 


POSTOS DE ASSISTÊNCIA TÉCNICA GRATUITA 


ISROA - PORTO + COIMBRA -* AVEIRO - BEJA e BRAGA 
ASTELO BRANCO *COVILHA FARO SANTAREM- VILA PEALeVIS EM 
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Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


mm LINDO 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 


INJECÇÕES DE CIMENTO 


FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


Soc. de Elect. BROWN BOVERI, LDA 


Rua de Sá da Bandeira, 481-2.º 


(Palácio do Comércio) 


Telefone 23411 


PORTO 


Fornece as afamadas máquinas 
e aparelhos de construção suiça 


BROWN BOVERI 


Comandos eléctricos especiais para 
as indústrias de fiação e tecelagem. 


Comandos eléctricos para 
as tinturarias e estamparias. 


Comandos eléctricos para 
as fábricas de acabamentos. 


Electrificação de fábricas de moagem, 
de cimento, de sabão, de cerveja, de 
produtos quimicos, de adubos, etc., etc. 


Soldadura eléctrica 


Instalação de emissoras de rádiodifusão. 


Válvulas electrónicas avulsas para 
aparelhos industriais ou de medicina, 
sempre em armazém no Porto. 


CENTRAIS ELECTRICAS — 


